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La bóveda y el trespol. Cobertura y estructura 


Una de las características de la arquitectura gótica 
meridional, es que las grandes construcciones están 
rematadas por cubiertas planas, y acabadas con un 
grueso importante de opus ceamenticium. Este ele- 
mento está dispuesto sobre un relleno aligerado cerá- 
mico, sobre el extradós de la bóveda, y llamado tra- 
dicionalmente trespol. Algunos autores han querido 
ver en este sistema constructivo, la conexión con la 
tradición romana (Bassegoda Amigó 1944), (Torres 
Balbás 1946), (Bassegoda Nonell 1977) o (Zaragozá 
2008). En los edificios religiosos, la sección inicial- 
mente plana, evolucionó hacia cubiertas inclinadas. 
La nueva representatividad derivada del Instrucctio- 
num fabricae et suppellectitis ecclesiasticae libri duo 


Figura 1 
Catedral Santa María Tortosa (J.M. Roselló. C. Borrás) 


del gótico meridional 


Josep Lluis y Ginovart 
Agustí Costa y Jover 


(1577) de Carlo Borromeo (1538-1584), conllevó 
esta transformación formal. 

El sistema constructivo de la técnica del trespol, 
no solo es útil para la impermeabilización de las cu- 
biertas, sino también, y así lo intuyen los autores ci- 
tados, como un elemento estructural. La catedral de 
Tortosa, fue inicialmente cubierta con un importante 
grueso de hormigón calcáreo sobre las bóvedas (figu- 
ra 1). Esta capa de cubrición, no solo es una carga 
muerta, sino que puede actuar conjuntamente con la 
bóveda a través de la clave. Aparentemente, desde el 
análisis de la estática, un empuje situado sobre el en- 
jarje de las bóvedas no es una acción favorable, pero 
el elemento sí que puede ser de gran importancia 
ante los empujes horizontales. 


LA CUBIERTA DE LA CATEDRAL DE TORTOSA 


En 1346 el Capítulo tortosino encarga al magíster ope- 
ris, Bernat Dalguaire, una nueva catedral que había de 
sustituir la seo románica. La cabecera de la catedral de 
Tortosa, de planta heptagonal, fue levantada y cubierta 
entre 1374 y 1441, su proceso ha sido documentado 
en los llibre d'obra (1.0. ACTo Archivo Capitular 
Tortosa) (Almuni 2007). Dispone de un ábside con 
doble deambulatorio, que abrazaba la anterior catedral 
románica por el exterior. Una primera fase supuso la 
construcción del cinturón de capillas radiales, cubier- 
tas de forma correlativa y secuencial, desde el sector 
del evangelio al de la epístola, entre 1383 y 1424. La 


530 


sección inicial, de proporción 9/5, es relativamente 
baja y poco usual a finales del siglo XIV, decisión que 
se explicaría por la eliminación de los muros existen- 
tes entre las capillas radiales (Lluis 2009). 

La segunda fase determinará la construcción del 
deambulatorio (1424-1435). En este momento se 
produce un aumento de sección por el paso a una 
métrica sesquitercia (9/6). Se advierte también un 
cambio de método. A diferencia de la secuencia 
constructiva de las capillas, las bóvedas del deambu- 
latorio fueron cubiertas simétricamente (1432-1434) 
sobre el eje del presbiterio, cerrando desde la boca de 
éste hacia el interior. La tercera y última fase corres- 
ponde a la cubrición del presbiterio (1435-1441), con 
la colocación primero de la gran clave y el cierre in- 
mediato de las bóvedas (Lluis y Almuni 2011). 

El concepto de reducto fortificado pesa en la idea 
inicial del diseño de la nueva catedral gótica. Mues- 
tra de ello son las almenas de remate de los muros de 
las capillas radiales, de San Pedro y San Pablo. Así 
la posibilidad de tener unas azoteas practicables, ins- 
piraron un diseño absolutamente plano, con un aca- 
bado con mortero de cal, a manera de opus ceamenti- 
cium (figura 2). 


Figura 2 
Remate con almenas de las capillas de San Pedro y San Pa- 
blo (J. Lluis i Ginovart) 


Durante la redacción del Plan Director (1995- 
2000), se realizó una cata (1996), que concluyó con 
la existencia de hasta tres cubiertas diferentes (Lluis 
y Llorca 2000, 50) (figura 3). Una primera inclinada 
[Cob. C], de teja árabe con una pendiente del 8% y 
un grosor en la parte más alta de 0.55 m. Una azotea 
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plana [Cob. B], acabada a la catalana, con elementos 
cerámicos (0.32x0.16x0.03 m), con un grueso de 
unos 0.15 m. en la limatesa. Bajo esta cubierta apare- 
ció la cubierta gótica [Cob. A], la cubierta original, 
con el trespol original (Almuni 1991, 214) (figura 4). 
El acabado exterior es de mortero de cal y canto ro- 
dado, con un grueso entre (0.23-0.46 m). Debajo, en- 
contramos un relleno de cerámica hasta el trasdós de 
la bóveda. En la catedral de Tortosa, y a partir de fi- 
nales del siglo XVL la sección de la cubierta plana 
fue evolucionando hacia un corte constructivo de ta- 
biques conejeros y acabado de rasilla cerámica, susti- 
tuyendo a la técnica original del trespol. 

Este sistema constructivo, en sus diferentes varian- 
tes de acabado exterior, de trespol o rasilla cerámica, y 
superficie plana o alabeada, ha sido definido por Juan 
Bassegoda Nonell (1930-2012), como bóveda gótica 
catalana. Ha sido utilizado en numerosos edificios de 
la Corona, especialmente estudiados en Barcelona; la 
catedral de Barcelona, Monasterio de Pedralbes, Santa 
María de la Mar, Hospital de la Santa Cruz o la Iglesia 
del Pino de Barcelona. (Bassegoda Nonell 1989*, 133- 
146; Bassegoda Nonell 1989b, 30-38). 

El sistema constructivo mediante aligeramiento 
cerámico, es frecuente en el Levante y Sur de la pe- 
nínsula ibérica. Los libros de fábrica de las catedrales 
de Barcelona (Carreras 1914,132-133), de Mallorca 
(Domenge 1999, 288) o Tortosa (Almuni 1991, 165, 
181-182) (Almuni 2007, 135, 186) así lo revelan. Las 
catas arqueológicas como las de Tortosa han revela- 


Figura 3 
Rellenos cerámicos de la cubierta gótica, trespol (J. Lluis i 
Ginovart) 
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PoR 
se a 
RS, 
oa 


A.— Seccig primitivo gronulot omb morter de col? ocobot tiiscot, 
Lo pedro o partir d'oquest nivell est? irebollodo. 

B.— Poviment posterior repl? omb morter de col? i gcabot amb 
rojolo cer?mico de 32x16x3 cm, 

C,- Ultimo reforma, formocig de pendent amb enderroc, acabada amb 
morter de coi? per fer els rierols i remotot amb teula Trob. 

1,— Teulo ?rob de 49x20x14 cm, í gruix 1,7 cm. 

2.- Totao de 32x18x3 om, 

3.- Morter de cal? gronuvlol amb acobat lliscot. 

4.— Morter de cai? granutot omb ocobot iiscat. 

5.- Elements cer?mics olteugerais. 


Figura 4 
Sección de las cubiertas Catedral de Tortosa (J. Lluis i Gi- 
novart) 


do soluciones similares en Santa María de Alicante 
(Borrego y Saranova 1994, 181-198), en la catedral 
de Mallorca (González 1987, 469-482) o en la de Se- 
villa (Jiménez 2000, 561-567). 

La formalización de estos edificios religiosos, de 
sección plana, evolucionó hacia cubiertas inclinadas, 
debido a la influencia del Instrucctionum fabricae de 
Carlo Borromeo (1538-1584). La nueva imagen con- 
ciliar de Trento (1545-1563), impone una mayor pre- 
sencia en la ciudad Renacentista, con una nueva refe- 
rencia simbólica de estos edificios. Por ello el nuevo 
modelo con tejados inclinados, con la intención de 
reproducir los decorados como de los tiempos de 
Constantino, laqueata tecta, Liber 1. Caput V De tec- 
to (Borromeo 1859, 27-29). 


LAS CUBIERTAS PLANAS DEL GÓTICO MERIDIONAL 


Esta configuración constructiva y estética de las cu- 
biertas planas, ha sido valorada como una de las ca- 
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racterísticas propias del gótico meridional. Así, G.E. 
Street (1824-1881) resalta la peculiaridad de la cu- 
bierta plana de la catedral de Barcelona, como un he- 
cho insólito (Street 1865, 302). Resultan extrañas 
para R. Lasteyrie (1849-1921) las cubiertas planas de 
las catedrales del Sur de Francia, como Saint-Nazaire 
de Carcassonne, Béziers o la de Burdeos, con un te- 
cho apoyado directamente sobre los riñones de la bó- 
veda como se hacia en época romana (Lasteyrie 
1926, 351). E. Viollet-le-Duc (1814-1879), al descri- 
bir las terrazas de los modelos de las catedrales del 
Midí francés; Clermont, Limoges y Narbona, las en- 
tiende como una de las características evolutivas de 
los constructores góticos del Norte (Viollet-le-Duc 
1854-1868, 2, 372-375). Será Josep Puig i Cadafalch 
(1867-1956) quién tomará como referencia estas ca- 
tedrales como el inicio de la transformación de la ca- 
tedral del Norte importada a Catalunya (Puig 1 Cada- 
falch 1921). La diferenciación especifica del gótico 
meridional, es asumida en las tesis de Hans Sedlmayr 
(1896-1984), frente a los modelos franceses e ingle- 
ses (Sedlmayr 1950). Este concepto fue matizado por 
algunos autores, con la contextualización específica 
del gótico catalán, frente a los modelos meridionales 
(Bofill 1977, 39-49). El gótico meridional, con un 
clima diferente, plantea dos características tipológi- 
cas diferenciadas, la utilización de cubiertas planas, y 
menor superficie de ventanas en los paramentos ver- 
ticales (Zaragozá 2000) (figura 5). 

En el debate arquitectónico, Buenaventura Basse- 
goda i Musté (1896-1987), recoge las palabras del 
obispo Josep Torres i Baiges (1846-1916); la arqui- 
tectura gótica en Cataluña no presenta exuberancia, 
fantástico idealismo ni sublimes exageraciones como 
en otras partes, sino que demuestra el equilibrio de 
facultades, la moderación de espíritu y la tendencia 
practica de la raza. Así Bassegoda i Amigó diverge 
los espíritus dispares del romano y el del Norte. El 
primero es el sentido de la mesura, el apego a la rea- 
lidad sensible. El otro, es el dominio de la imagina- 
ción y del ensueño (Bassegoda Musté 1946: 187- 
197). En la monografía sobre Santa María de la Mar, 
Bonaventura Bassegoda Amigó (1862-1940), plantea 
una evolución de los modelos meridionales. La se- 
cuencia que propone; Santa María de la Aurora de 
Manresa, Santa María de la Mar y la catedral de Ma- 
llorca. (Bassegoda Amigó 1925: 178-208). Bonaven- 
tura Bassegoda 1 Musté (1896-1987), junto a Fransec 
Guardia Vial (1881-1940) y Lluís Bonet i Garí 
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Figura 5 
Acabado original de la cubierta gótica, trespol (Cob.A). Ca- 
tedral de Santa Maria de Tortosa (J. Lluis 1 Ginovart) 


(1893-1993), realizaron una visura en 1934 de Santa 
María de la Mar, en que destacaron el racionalismo 
estructural de este edificio gótico, a partir del análisis 
de las bóvedas y la cubierta plana del edificios (Bas- 
segoda Musté 1944). 

Desde el punto de vista estructural, la cobertura de 
un espacio sobre el que se sitúa un importante grueso 
de hormigón plantea situaciones mecánicas comple- 
jas. Leopoldo Torres Balbás (1888-1960) comprueba 
la funcionalidad estructural de nervios y ojivas (To- 
rres Balbás, 1939) (Torres Balbás 1945). Bassegoda 
Nonell expone cómo los modelos de tradición roma- 
na dieron forma constructiva a las bóvedas medieva- 
les a la romana (Bassegoda Nonell 1977, 287-382). 
La concepción de este modelo estructural, ha sido 
nuevamente puesta a debate por Arturo Zaragozá, 
planteando el trabajo conjunto de la bóveda con la 
capa superior de mortero de cal (Zaragozá 2008, 99- 
126). La cuestión de por qué se impone un importan- 
te peso muerto en la cara superior de las bóvedas me- 
ridionales, con lo que ello representa en la ejecución 
de la fábrica, vuelve a estar a debate. 
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EL MODELO MECÁNICO DE LA BÓVEDA DEL GÓTICO 
MERIDIONAL 


Encontramos muestras sobre la capacidad mecánica 
del trespol en algunos ejemplos históricos. En Santa 
María de la Mar, el incendio de 1379 provocó que al- 
gunos de los sillares de las bóvedas fueran reparados 
con cuñas de hierro ancladas a la losa superior, las 
cuales fueron encontradas en la visura de 1934. Esto 
demostraría que la capa superior de opus ceamenti- 
cium se mantuvo por si sola (Bassegoda Musté 1944, 
63). Otra comprobación empírica fue la bóveda de la 
capilla de la Sangre de la Iglesia del Pino de Barcelo- 
na, tras el incendio de 1936. La bóveda de piedra se 
desplomó, pero la parte superior con el relleno de 
mortero de cal y ollas se sostuvo perfectamente. 
(Bassegoda Nonell 1983) (Bassegoda Nonell 1989a, 
142-143) (Bassegoda Nonell 1989b, 36) (figura 6). 

Según lo expuesto, la cuestión sobre el comporta- 
miento mecánico del trespol plantea diferentes hipóte- 
sis. Por una parte, desde el cálculo tradicional, siempre 
se ha considerado como un peso muerto apoyado so- 
bre la bóveda de piedra, la cual transmite los empujes 
a pilares y muros. Por otra, las evidencias constructi- 
vas anteriormente expuestas revelan una cierta capaci- 
dad para soportar su propio peso, y así lo afirman au- 
tores como Joan Bassegoda (Bassegoda Nonell 1978, 
101). Esto podría suponer que el gran canto de hormi- 
gón medieval, fuera suficientemente rígido como para 
mantenerse en pié, en caso de que no apoyara sobre la 


Figura 6 
Derrumbe Iglesia del Pino (1936). (Bassegoda Musté 1944, 
Lam.l) 
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bóveda, trabajando como una losa apoyada sobre los 
muros. La naturaleza del material, que tiene gran re- 
sistencia a compresión y muy baja a tracción, plantea 
la posibilidad de que se llegue a formar un arco de 
descarga en el interior del gran canto, pudiendo pasar 
a funcionar como una bóveda. 


COMPROBACIÓN ANALÍTICA DEL TRESPOL EN LA 
CATEDRAL DE TORTOSA 


El ábside heptagonal de la catedral de Tortosa está 
rematado en sus tres niveles por un grueso de morte- 
ro de cal que oscila entre 1 y 2 palmos (0,23 y 0,46 
cm) de espesor. Tomando como base el descenso de 
cargas (Costa 2012) para la sección característica del 
ábside, se ha comprobado el efecto que tendría sobre 
la estabilidad del edificio que el trespol dejara de 
apoyar sobre el relleno de las bóvedas y trabajara 
como una segunda bóveda independiente. Así se 
comparan los modelos; el tradicional, suponiendo el 
opus cementicium, como una carga muerta sobre la 
bóveda (LDP A), y suponiendo que este actuara con 


Figura 7 
Comparativa línea de presiones 
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independencia del cuerpo inferior de gerres y bóve- 
das (LDP B). 

Para la caracterización de las cargas se han utiliza- 
do los siguientes pesos específicos: 


Piedra arenisca: 2300 Kg/m* 
Relleno aligerado: 30 Kg/m* 
Trespol: 1800 Kg/m* 


Se considera la sección constructiva idéntica a los 
ejemplos del gótico meridional (Bassegoda 1989b, 
33), consistente en la bóveda propiamente dicha, con 
un grosor de la plementería de 23cm, sobre la que 
apoya un relleno aligerado con gerres y la capa de 
mortero de cal. El trazado de la línea de presiones 
(LDP) se ha realizado en el marco teórico del análisis 
límite (Heyman 1999, 15-18) y el enfoque del equili- 
brio (Huerta 2005, 73-89). Esto supone considerar 
que la fábrica tiene resistencia infinita a compresión, 
nula resistencia a tracción y que el deslizamiento en- 
tre piezas es imposible. A demás, si es posible en- 
contrar un solo estado de equilibrio en que las líneas 
de presiones queden contenidas dentro de la sección 
resistente, la estructura será estable. 


LDP. B 
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Se ha trazado la línea de presiones de la estructura 
según dos hipótesis (LDP A), (LDP B). El descenso 
de cargas A (LDP A), se ha realizado de forma tradi- 
cional, considerando el trespol como un peso muerto. 
En el caso B (LDP B) se ha considerado que el tres- 
pol no apoya sobre la bóveda y produce empujes so- 
bre el sistema de contrarresto. En la figura 7 pode- 
mos observar cómo en A (LDP A) no resulta 
complicado encontrar una solución estable a pesar de 
la complejidad de la estructura. En el caso de B 
(LDP B), aunque los pesos y cubicajes son los mis- 
mos, la incidencia del empuje del trespol provoca 
que no pueda encontrarse una solución estable. Esto 
se debe a que el ángulo del empuje tiende a la hori- 
zontal (empuje máximo), y a que el punto de inci- 
dencia está situado a mayor altura, de manera que el 
sistema de contrarresto no puede contrarrestar el em- 


puje. 


CONCLUSIONES 


Desde el análisis del cálculo gráfico realizado sobre 
la sección del plano estructural, se ha comprobado 
que el trespol produciría una acción desfavorable en 
caso de comportarse como una bóveda, pudiendo lle- 
gar a comprometer la estabilidad del edificio. En el 
caso de la construcción de las bóvedas de la catedral 
de Tortosa, éstas son descimbradas antes de la ejecu- 
ción del relleno de la jarras y de la primera capa del 
opus cementicium. La bóveda por tanto, actúa como 
un encofrado perdido sobre el que se apoya el cuerpo 
superior. Así en el caso eventual de un colapso de la 
bóveda, cabe suponer que el trespol tendría una res- 
puesta estructural trabajando como un elemento a 
flexión, con una rigidez y canto suficientes para ser 
estable. Esto reduciría considerablemente el volumen 
de material de derrumbe, auto soportándose y mante- 
niendo el espacio cubierto y protegido de la intempe- 
rie, como de hecho ocurrió en la Iglesia del Pino en 
Barcelona (1936). 

Por otra parte, la existencia del trespol puede res- 
ponder a otros criterios constructivos y estructurales. 
Así la gran clave de la bóveda del presbiterio (d= 
2,32 m), con un peso de 8746 kN, imprescindible 
para su estabilidad, tiene un canto superior al grosor 
de la plementería, llegando a estar empotrada en el 
trespol. Esto favorece que, en caso de una apertura 
de los estribos, la clave minimice su asiento al estar 
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trabada, formando una estructura encaballada (Bas- 
segoda Nonell 1978, 102). Si por el contrario, los so- 
portes se movieran hacia el interior, esto pondría en 
marcha el típico mecanismo de colapso para arcos 
apuntados. El peso del trespol, con la disposición 
constructiva descrita, supondría una acción favorable 
al evitar que la clave subiera. No solamente va a in- 
fluir el grosor de la calve sobre la plementería, sino 
también el ángulo de encaje con los futuros nervios. 
En el De l'art de picapedrer, (1653) de Joseph Gela- 
bert (b.1621), de tradición meridional, aparece la re- 
presentación de diferentes bóvedas (Gelabert 1971, 
fol. 253-283), donde la talla de la clave que va a reci- 
bir el nervio es de sección inclinada, y la parte supe- 
rior de ésta es de sección curva. Enrique Rabasa Díaz 
matiza con respecto a la talla de Gelabert, que la nor- 
ma gótica hace que ésta sea vertical, ya que los ner- 
vios se desarrollan sobre planos verticales, y su en- 
cuentro es un eje vertical (Rabasa 2007, 745-754). 

Finalmente, si consideramos la totalidad del ábside 
(figura 8), la existencia de un elemento en forma de 
herradura, confiere una gran rigidez a la estructura 
frente a los empujes horizontales, trabajando como 
un conjunto monolítico. Esto supondría una acción 
favorable, tanto para la estructura acabada frente al 
sismo, como durante las fases intermedias de cons- 
trucción, ante las acciones del fuerte viento del Ebro. 
La comprobación de la reacción del conjunto frente a 
sismo y viento deberá realizarse mediante un modelo 


Figura 8 
Planta Cubiertas catedral Santa María de Tortosa 
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en tres dimensiones, ya que la configuración espacial 
del ábside heptagonal pone de manifiesto las limita- 
ciones de un modelo bidimensional para su estudio 
frente a empujes horizontales. 
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Elementos y estructuras auxiliares en la construcción del 
ábside de la catedral de Tortosa (1374-1441) 


La construcción de las bóvedas del gótico es conse- 
cuencia de unas técnicas constructivas, en cuyo prin- 
cipio está basado en la utilización de elementos y es- 
tructuras auxiliares. Estas fases intermedias 
desaparecen tras del descimbrado de las bóvedas. 
Esta tradición fue en parte reflejada, tras el influjo de 
la mecánica aristotélica, en las tratadística Vitruvia- 
na; Giocondo (Vitruvio 1511, 95v-98r), Cesarino 
(Vitruvio 1521, CLXVr-CLXXXVILr), Barbaro 
(1556) (Vitruvio 1567, 446-459), Rusconi (Vitruvio 
1590, 129-140), o la de Ortiz y Sanz (Vitruvio 1787, 
Lam. LI - Lam LV). 

Las técnicas auxiliares fueron recogidas en algu- 
nos de los manuales constructivos del siglo XIX; 
Rondellet (1810) (Rondellet 1802-1817, 4.1: 
PL.CXLVII-CLID), Willis (Willis 1842, 15-17), 
Viollet-le-Duc (1858), (Viollet-le-Duc 1854- 
1868,5: 210-269), Ungewitter (1890) (Ungewitter 
1890-1892, 1: 117-120) o Drum (1901) (Drum et 
al. 1880-1943, 3V.2b.H.3.b: 79-93). Estos tratados 
fueron utilizados por los restauradores españoles 
del siglo XIX, en los cimbrados a gran altura; Juan 
de Madrazo (1874) y Demetrio de los Ríos (1879) 
en la catedral de León, (González-Varas 2001, 
173-184), Fernández Casanova en la de Sevilla 
(1882-1888) (Villalobos 2005, 1091-1102), Repu- 
llés y Vargas en San Vicente de Ávila (1889), o 
Vicente Lampérez en la catedral de Cuenca (1888- 
1889) (Calma; Graciani 2000, 153-164). El estudio 
de los medios auxiliares ha tomado una nueva vi- 
gencia tras las clásicas publicaciones de Fitchen 


Artur Llunart Curto 


(Fitchen 1961, 9-41) y de Acland (Acland 1972, 
82-159), Bechman (1981, 229-281). De aquí los 
nuevos estudios de la mecánica de Vitruvio (Fleury 
1986, 96-112), o la elevación de materiales en la 
fábrica medieval. (Martines 1998, 261-275, De Ig- 
nacio et al. 2000, 1113-1122, Graciani 2000, 175- 
206, Borsi 2002, 239-277, Zaragozá; Gómez-Ferrer 
2007, 195-212). 

Especial interés plantea la construcción de los me- 
dios auxiliares para la colocación de la clau major de 
la catedral de Tortosa. Tiene 2,32 metros de diáme- 
tro, diez palmos, con un peso de más 8 Tn, se eleva a 
23,23 m. Su colocación se puede considerar el mayor 
alarde técnico en la construcción de la catedral. La 
clave representa la Coronación de la Virgen María 
tras su Ascensión a los Cielos (Viollet-le-Duc 1854- 
1868,3: 268-269)'. La clave se eleva y se, cala, me- 
diante un ceremonial público, ante los ojos de la ciu- 
dad, el domingo 27 de septiembre de 1439, la 
festividad de la Asunción de María. (O”Callaghan 
1887, 17-20), (figura 1). 

En el ábside de la catedral de Tortosa construido 
entre (1374-1441), están perfectamente visibles las 
improntas de los andamiajes (figura 2) (Figura 4). 
En los libros de fábrica aparece la noticia de un pi- 
lar major, a partir del mes de mayo de 1428, en ple- 
na construcción del sector central del presbiterio 
(Almuni 2007, 1:151-186). Así de plantea la hipóte- 
sis de una construcción auxiliar que luego será des- 
montado (Lluis; Almuni 2011, 753-761). Con Llu- 
nart (2012), se planteó una primera hipótesis 
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Figura 1 
Sección y plana ábside catedral de Tortosa (1347-1441) 


constructiva de los sistemas de andamiajes en la 
construcción del ábside. Estos estudios carecían de 
la ubicación precisa de la catedral románica, a la que 
la catedral gótica sustituyó. 

Para precisar la ubicación se realizó una campa- 
ña de Prospección geofísica (2012-2013)*, median- 
te un Georadar, IDS Hi-Mod 200-600MHz, con 
una resolución de lectura de 0.018X0.2m. El siste- 
ma ha permitiendo obtener visualizaciones alterna- 
tivas de las zonas exploradas, con un mayor detalle 
(600MHz, 60 nanosegundos) y una mayor profun- 
didad (200MHz, 90 nanosegundos). La profundi- 
dad efectiva obtenida con los datos, oscila entre 1.8 
m. (600MHz) y 2.3m (200MHz), calculando una 
velocidad de 0.095metres/nanosegundos, en la que 
se detectó diferentes anomalías (Sala 2013). La lla- 
mada anomalía [1] es un elemento de forma circu- 
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Figura 2 
Improntas de sistema auxiliar en las capillas y deambula- 
torio 
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lar, con una magnitud semejante a los pilares del 
presbiterio, y situado en el centro del altar, lo po- 
demos relacionar con el pilar major. El carácter 
eventual, lo demuestra su posterior desmontaje, en 
marzo de 1440 (ACTO, ll. o. 1439-1441, fol. 62r.), 
a la vez que su escasa cimentación, como indica el 
corte D del Georadar (2102-13). La operación del 
desmontaje del pilar major, se realiza tras el des- 
cimbrado del presbiterio, tras ello, se construyó el 
pavimento del sector y se consagró la catedral góti- 
ca (1441). 

Se ha realizado una toma de datos en el conjunto 
del ábside de todas las improntas existentes. Algu- 
nas son perfectamente visibles al estar aún sin re- 
llenar la mampostería correspondiente, mientras 
otras ha esta cubiertas después de su descimbrado. 
Estas improntas se determinan en las tres fases de 
ejecución de la fábrica; capillas radiales, deambu- 
latorio y presbiterio. La toma de datos ha sido rea- 
lizada mediante una estación total, Topcon Ima- 
ging Station 203, de precisión de 0,2 mm/l mm + 
(5 mm)?. Complementariamente con los del foto- 
grafiado exhaustivo con una cámara calibrada Ni- 
kon D7000+Tokina 12-24, usando las focales ex- 
tremas del zoom: 12mm y 24mm. La medida de las 
alturas, se representa mediante el plano superior de 
impronta, sobre el que se cimbrarían las bóvedas 
(figura 3). 


EL INICIO DE LA FÁBRICA GÓTICA. EL CINTURÓN DE 
LAS CAPILLAS RADIALES 


En el inicio de la obra el maestro solicita, para la 
traza del ábside, la construcción de una cana, 
(Ll.o.2 1345-1347, £.36 vy? (Almuni 1991, 214). El 
patrón básico de las medidas, de los Llibres d'Obra 
(ACTO), es la cana de 8 palmos. La Cana de Torto- 
sa utilizada en la catedral, tiene 1.858 cm y el pal- 
mo de 23,23 cm.” En el proceso de construcción de 
las capillas radiales se realiza a modo de cinturón 
alrededor de la catedral románica, según se aprecia 
en el Georadar (2102-13). Las bóvedas son cubier- 
tas de forma correlativa y secuencial, desde el sec- 
tor del evangelio al de la epístola entre 1377 y 
1424. Las capillas son de planta cuadrada, cubierta 
con bóveda de crucería. La distancia entre pilares es 
de 24 palmos, 3 canas de Tortosa. La luz de las bó- 
vedas de 21 palmos, generando respectivamente 
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Improntas en el muro de las capillas radiales 


a [aa em -] <= Tee] <= 
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e Improntas en los pilares de las capillas radiales 


17,084 
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Figura 3 
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Cuadro de altura de improntas en el ábside catedral de Tortosa (1347-1441) 


una base metrológica de 8x8 y 7x7, sobre una es- 
tructura de base 9. 

En la construcción de las capillas radiales se de- 
terminan tres momentos constructivos. El primero 
(1377-1383), con las pruebas iníciales del modelo, 
en las capillas de San Pedro, San Pablo y San Vi- 
cente. Después entre (1387-1397), vendrá la conso- 
lidación y ajuste del modelo, con la construcción 
de las dos capillas siguientes. El tercero desde 
(1412-1424), la sistematización constructiva de las 
cuatro capillas restantes (Lluis 2009, 733-743). El 
nivel de cimbrado de las capillas radiales, clara- 
mente visible, se dispuso a una altura variable, so- 
bre 6,39 m y la clave de la crucería a 45 palmos 
(10,45 m). La sección inicial de Tortosa tiene una 
proporción de 9/5. El maestro que cierra el primer 
cinturón del ábside, había construido las nueve ca- 
pillas radiales de 3 canas de ancho, llegando a la 
última capilla radial exactamente a 150 palmos de 


diámetro. El replanteo del último pilar, se realizó 
exactamente a 108 palmos del primero, distancia 
que no era accesible, ya que interfería la catedral 
románica, como lo demuestra el Georadar (2102- 
13) (Sala, 2013). 

El primer andamiaje que se construyó fue el de la 
capilla de San Pedro. Se observan cuatro improntas; 
en el muro exterior (2) y en el pilar y muro del deam- 
bulatorio, situadas a la misma altura. La cara inferior 
esta situada a 25 palmos (5,81 metros), mientras que 
el plano superior está a 5,95 m. La igualdad de nivel 
del entramado hace que como hipótesis de plantea la 
existencia de un apeo con un pilar (Ungewitter 1890, 
118), (figura 5). 

En la Capilla de San Pablo cambia la tipología 
de andamiaje, las huellas de la estructura son más 
bajas en los pilares del deambulatorio, que en el 
del paramento del muro exterior. Esto permite una 
solución con un primer apoyo sobre los pilares en 
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Figura 4 
Situación de improntas de andamiaje en el ábside catedral 
de Tortosa (1347-1441) 


la que se apoya la biga travesera hacia el muro ex- 
terior. La solución permitiría la eliminación del 
apeo de pilares sobre el suelo, y fue utilizada tipo- 
lógicamente en las capillas n* 2, 3, 4 y 5. Final- 
mente en las capillas n* 6, 7, 8 y 9 no existen hue- 
llas en los pilares, con lo que la unión en estos ha 
de hacerse mediante cuñas y cuerdas (Fitchen 
1961), (figura 6). 


UN MODELO NUEVO DE CATEDRAL, LA 
CONSTRUCCIÓN DE LA GIROLA 


La construcción de las bóvedas del deambulatorio se 
produjo entre 1432 y1434. Fueron ejecutadas de for- 
ma simétrica sobre el eje central, a diferencia de las 
radiales que lo hicieron correlativamente. Estructural- 
mente se realizan cambios, ya que a diferencia de las 
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Hipótesis cimbrado Capilla de San Pedro (1383). Ungewit- 
ter (1890) 


Bimpr. 1 
Bimpr.2 
Mimpr. 3 
MBimpr. 4 


Figura 6 
Gráfico de la altura de las improntas de cimbrado en las ca- 
pillas radiales 
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radiales, los arcos formeros perpiaños y cruceros del 
deambulatorio se ejecutan sobre la misma imposta a 
11,67 m (50+3d) y con el remate de la bóveda a 16,70 
m (72p). En las capillas el despliegue de sección era 
(9/5), mientras que en la girola pasa a ser de (9/6). 
Tras el cierre de las capillas que rodeaban a la cate- 
dral románica, en mayo de 1428, se empieza construir 
el pilar major. Se trata de una acción coincidente con 
las obras de derribo en la cabecera de catedral romá- 
nica, realizadas a partir del mes de agosto (Almuni 
2004, 211-250). El pilar se situó, como observa el 
Georadar (2012-13) detrás del altar románico, en el 
cambio de la bóveda de cañón a la semiesférica. El 
pilar se construye antes de la cubrición de las prime- 
ras bóvedas del deambulatorio realizadas en julio de 
1431 y desmontado en marzo de 1440, tras el descim- 
brado del presbiterio. Por tanto trabajó como elemen- 
to auxiliar veintidós años. 

Tras esta operación se empiezan a cubrir las bóve- 
das de la girola, primero las de planta cuadrada y lue- 
go las siete trapezoidales, situando el andamio a 56 
palmos. La estrategia constructiva de la girola es dife- 
rente a la de las capillas, así el deambulatorio se em- 
pieza a cubrir, simétricamente, por las capillas del 
evangelio y epístola. Las bóvedas tienen un fácil con- 
trarresto hacia el exterior de la fábrica, mediante los 
arbotantes de las capillas radiales que ya habían sido 
construidos. El equilibrio hacia el interior del presbite- 
rio es algo más complicado, puesto que no dispone de 
más contrarresto que el pilar del presbiterio. Este he- 
cho obliga a preguntarse qué ocurre con el empuje ha- 
cia el centro del presbiterio, antes que éste fuera cu- 
bierto. La existencia empujes hacia el interior y la 
construcción de las bóvedas de manera simétricas, 
hace pensar que pudieran ser reequilibrados por el pi- 
lar que se situó detrás del altar románico. El pilar ma- 
jor puede aparecer como elemento auxiliar neutrali- 
zando, estas acciones horizontales como un simple 
atirantado* (Huerta; Ruiz 2006, 1619-1632, Huerta 
2013, 163-195), y donde podría apoyarse el andamiaje 
necesario para la construcción. 

En el deambulatorio, se encuentran a una altura bas- 
tante uniforme, con un remate de la cara superior entre 
13,09 y 13,13 metros, con la única excepción de una 
huella que se encuentra a 12,85 metros (figura 7). Si- 
gue el patrón de dos improntas en cada bóveda, y sin 
huella sobre los pilares del presbiterio. Una posible so- 
lución a este segundo punto de apoyo, se encuentra en 
la existencia del pilar major y su posible andamio. 


Éste andamiaje podría solucionar los empujes horizon- 
tales de la bóvedas del deambulatorio (Figura 8). A su 
vez podría ser utilizado como soporte del cimbrado de 
esta segunda fase. La otra posibilidad existente, es la 
construcción de unos anillos de cáñamo rodeando el 
pilar, y tensado mediante cuñas de madera, con una 
técnica similar a la del deambulatorio (Fitchen 
1961,127) 


Improntas en el muro del deambulatorio 


14,00 


Altura (m) 
6 Dimpronta 1 


impronta 2 


Figura 7 
Gráfico de la altura de las improntas en deambulatorio 
(1432-1434) 


Figura 8 
Hipótesis cimbrado deambulatorio (1432-1434). Ungewitter 
(1890) 
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LA CONSTRUCCIÓN DEL PRESBITERIO 


Las medidas estructurales del presbiterio, arrojan una 
luz de 11,15 m (6 canas), el maestro fija la altura del 
remate del presbiterio a 100 palmos y traza la tirantez 
de arcos, bóvedas y el plano de cimbrado (Ungewitter 
1890-1892, 1: 118). En el caso de Tortosa los puntos 
del cimbrado y del remate de la clave son conmensu- 
rables, con un plano de cimbrado a 17,65 m (9,5 ca- 
nas), a la altura de la segunda terraza, perfectamente 
visibles, aunque a diferencia de las restantes, están ta- 
piadas. Para determinar la curvatura de la arquería, se 
utiliza la perpendicular por el punto medio, desde el 
plano de cimbrado a la clave (Willis 1842, 11). 

La primera operación para la cubrición del presbi- 
terio será la colocación de la clave con 2,323 m de 
diámetro y un peso aproximado de 8.746 Kp, ha de 
situarse a 100 palmos. La talla de la clave ha de re- 
solver; la labra de la iconografía de la Coronación de 
la Virgen María, y los de la geometría del corte de la 
cantería gótica. La escultura inferior se dispone sobre 
una circunferencia de 10 palmos de diámetro, pero el 
cuello de la clave ha de albergar la concurrencia geo- 
métrica de los nueve arcos cruceros. La medida de 
clave esta implícita en la modulación de la base del 
pilar, y previamente diseñada y dimensionada en el 
momento que se traza la girola. Conociendo la rela- 
ción (18/8) se puede, o bien determinar el radio de la 
circunferencia en función del nervio o viceversa 


Figura 9 
Improntas de los andamios en el presbiterio (1349-1440) 
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(Lluis 2008, 17-41). Los arcos cruceros del presbite- 
rio tienen un ancho de 18 cm, con lo que el cuello de 
la clave tiene 80 cm, que son 3 palmos y medio, que 
corresponden exactamente a la proporción de Guarc 
9/8 (Lluis et al. 2013). La altura de las improntas so- 
bre el coro del presbiterio están entre 17,08 y 17,13 y 
cuya tramada ha de recaer sobre el pilar auxiliar cen- 
tral (figura 9), (figura 10). 


CONCLUSIÓN. LA IMPORTANCIA DE LOS ELEMENTOS 
AUXILIARES EN LAS FASES INTERMEDIAS 


La colocación de un pilar como elemento estructural 
central, en el gótico, no es nuevo. Aparece como ele- 
mento definitivo, fue especialmente empleado en la 
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Figura 10 
Gráfico de la altura de las improntas en presbiterio (1349- 
1440) 


construcción de estructuras de salas (Viollet-le-Duc 
1854-1868, 8: 95). Aparecerá en plancha XL de Vi- 
llard de Honecourt (Lassus 1858, 161-162), con una 
estructura similar a la sala capitular de la catedral de 
Salisbury (1263-1284). Estas estructuras a manera de 
Palmier como se conoce en los Jacobins de Toulouse 
(1275-1292) (Sundt 1989, 185-207), recogen hacia 
abajo, a manera de bóvedas de abanico, las estructu- 
ras de las bóvedas superiores (Carrasco 2002, 85-97). 
Este elemento central es el que detectó el Georadar 
(2012-13), como la anomalía [1]. Esta situado a tan 
solo 30 cm bajo la superficie actual, prácticamente 
en el centro del presbiterio, llegando a cerca de 1m 
de profundidad. El pilar major, elemento auxiliar de 
gran magnitud, pero esencial para el sistema cons- 
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tructivo del ábside de la catedral de Tortosa. Este pi- 
lar auxiliar es un elemento polifuncional. En primer 
lugar como contrarresto en la construcción del deam- 
bulatorio, en segundo como estructura que facilita la 
colocación de la clave principal, y finalmente como 
soporte de andamiajes para la cubrición del presbite- 
rio. El sistema de apoyo del cimbrado fue evolucio- 
nando en la construcción de la catedral, tras el titu- 
beo inicial en la Capilla de San Pedro donde 
probablemente se utilizaron pies derechos como ape- 
os, los andamios se realizaron en altura, utilizando 
como soportes, los muros de cerramiento y los pila- 
res. A su vez en las primeras fases el andamiaje se 
empotraba en el interior de pilar, pero a partir de la 
última fase constructiva de las capillas radiales, fue- 
ron ejecutadas mediante cinturones de cuerda y cal- 
zadas mediante estacados de madera (figura 11). 


Figura 11 
Hipótesis del cimbrado en la catedral de Tortosa (1383- 
1440). Ungewitter (1890) 


NOTAS 


1. Viollet hace mención de una clave con una iconografía 
similar la de la Collégiale Notre-Dame de Semur-en- 
Auxois (1235). 

2. Libros de Fábrica; Almuni (2007). http://www.funda- 
cionoguera.com/publicacions-autor.asp?ida=166. 

3. Trabajo Final de Grado en Ingeniería de la Construc- 
ción de Artur Llunart Curto, Elements i estructures au- 
xiliars en la construcció de l'absis de la Catedral de 
Santa Maria de Tortosa (2012) dirigidos por el Dr. Jo- 
sep Lluis 1 Ginovart y Eduard Gregorio López en la Es- 
cuela Politécnica Superior de la Universitat de Lleida. 
Primer finalista del 1Il Premio Edifica del Colegio de 


Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de la 
Edificación de Lleida (CAATEE). 

4. Campaña realizada conjuntamente con, Roger Sala, 
Ekhine Garcia, Robert Tamba. Sala, R. (2013). Memo- 
ria d'Intervenció Prospecció geofísica a la catedral de 
Tortosa. SOT Prospecció Arqueológica. 

5. Cámaras (2) 1.3mp,Velocidad de imagen 1 - 10 fps, 
Exploración Max 20 pts/seg. 

6. Item fiu fer lo maestre de/la obra a-n Antoni ferrer 
una cana de ferre per pendre mesures de l'obra cos- 
ta... V. s». 

7. Felipe II (1527-1598) en las Cortes de Monzón (1585). 
Capitulo 89, unifica criterios métricos. Los procurado- 
res remiten de la reducción de la cana de Tortosa a Bar- 
celona. AHCTE, 387 (Comú 11-63) Registre. 

8. Ver el peritaje de Juan Egas para la catedral de Sego- 
via. Egas, E, 1532. Visitacion de la iglesia de Segovia 
digo de la obra que hizo maestre Enrique. Ms. A.C.Sg. 
G/61, Archivo de la Catedral de Segovia. 
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El Palacio Episcopal de Llerena. Del Mudéjar a la Ilustración 


La presente ponencia se basa en los trabajos de in- 
vestigación llevados a cabo por los autores durante la 
restauración realizada de 2007 a 2012 para la «Reha- 
bilitación del Palacio Episcopal de Llerena (Bada- 
joz)», obra dirigida por los arquitectos D. Vicente 
López Bernal y D. David Zapata y promovida por el 
Ministerio de Vivienda. Se ha contado también con 
la ayuda y colaboración de D. Luis Garraín Villa, 
Cronista Oficial de Llerena, D. Francisco José More- 
no Ascacibar, Archivero-Bibliotecario de la ciudad y 
D. Javier Cano Ramos, Director del Centro de Con- 
servación y Restauración de Bienes Culturales de 
Extremadura. 


CONTEXTO URBANO 


El entorno del edificio conocido como Palacio epis- 
copal o Casa prioral es el Centro Histórico de Llere- 
na, dentro del cual, el conjunto urbano formado por 
la Plaza de España con sus frentes porticados, el 
Ayuntamiento y la Plaza de San Juan que se articula 
con la anterior en torno a la Parroquia de Nuestra Se- 
ñora de la Granada, constituye el ámbito de mayor 
significado (figura 1). El entorno del edificio está 
formado por una trama urbana de fachadas encaladas 
construidas siempre con la misma tipología desde el 
siglo XV hasta principios del siglo XIX. El inmueble 
se sitúa en la zona central de la ciudad, inmediata a 
la Plaza de España, en el número 5 de la calle Zapa- 
tería, que desemboca en aquélla. El conjunto de la 
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Figura 1 
Casco Histórico de Llerena (López Bernal 2005) 


construcción se identifica con la antigua Casa prioral 
o Palacio episcopal, lo que permite retrotraer el ori- 
gen de las edificaciones al periodo bajomedieval. 


DESCRIPCIÓN ARQUITECTÓNICA 


El edificio tiene como centro un patio, porticado en 
tres de sus lados, en torno al cual se distribuyen los 
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distintos cuerpos; compuesto por dos alturas, ambas 
construidas en ladrillo, en la inferior se abren arcos 
de medio punto peraltados y en la superior arcos es- 
carzanos de menor altura, todos enmarcados con alfi- 
ces y sobre pilares octogonales con basa y capitel. A 
ese patio se accede desde un ancho corredor de entra- 
da descubierto, a la izquierda del cual se localiza un 
cuerpo adicional, originariamente usado como caba- 
llerizas; la fachada exterior de la calle Zapaterías está 
retranqueada respecto a las líneas de fachadas del 
resto de edificios, resultando un espacio delantero a 
modo de atrio, cerrado mediante una verja sobre un 
cierre de piedra. En el lado septentrional el cuerpo 
del edificio se divide en dos crujías, una con estan- 
cias abiertas hacia el patio central, destacando una de 
mayor tamaño con bóveda encamonada, y una se- 
gunda con huecos hacia un espacio abierto trasero. 
La zona trasera septentrional y la lindante con la ca- 
lle Bodegones son espacios sin construir, correspon- 
dientes a una antigua huerta. Las dos plantas se co- 
munican mediante una espaciosa escalera de tres 
tramos situada en el ángulo Nororiental del patio. 


RESUMEN HISTÓRICO 


A través de la obra de la Dra. De la Peña Gómez dis- 
ponemos de un detallado relato de los usos del in- 
mueble a lo largo del periodo que transcurre entre los 
siglos XV y XIX, tiempo en que sirve de residencia 
del maestre santiaguista y para oficinas y cárceles de 
la sede inquisitorial; por ello, el edificio recibe varias 
denominaciones, tales como palacio maestral, casa 
de la orden, casas maestrales y Tribunal de la Inqui- 
sición. Respecto a esta última denominación, el San- 
to Oficio se encuentra instalado ya en 1531, uso que 
se mantiene, ya de forma exclusiva, en 1576, cuando 
la sede del Santo Oficio se ha trasladado al palacio 
de los Zapata. 

Los primeros datos documentales del edificio tes- 
timonian como a finales del siglo XV el prior de la 
Orden de Santiago García Ramírez emprende refor- 
mas en un inmueble ya existente. Con anterioridad, a 
través de la obra de Garraín Villa se conoce la identi- 
dad de los promotores de esas primeras edificacio- 
nes, de manera que a finales del siglo XIV se dataría 
la primera construcción ordenada por doña Aldonza 
Fernández Mexia, hermana del 32 Maestre de la Or- 
den don García Fernández de Villagarcía (1385- 
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1387), y ampliada posteriormente por el prior de 
Santiago don Luís de Castro (1480-1489). 

Se tiene constancia, a través de la visita de la Or- 
den de 1498, de que en ese año se ha ampliado la su- 
perficie del edificio, incluyendo una caballeriza y un 
corral. Ese mismo año se menciona la portada princi- 
pal, construida en cantería y retrasada respecto a la 
línea de la calle. 

A comienzos del siglo XVI el edificio se usaría 
como primera sede de la Inquisición, incluyendo la 
cárcel, uso que se menciona en 1508, y que se man- 
tendría hasta 1549. Cuando en este último año el in- 
mueble retorna a dominio santiaguista se inician in- 
tensas reformas que afectan a todas las zonas del 
edificio, incluyendo la construcción de las otras dos 
arquerías del patio. Las visitas de la orden de 1550 y 
1575 incluyen una descripción de los distintos espa- 
cios interiores, de forma que se pueden conocer deta- 
lles como la existencia de una gran sala con chime- 
nea en la planta alta o la presencia de sendas 
estancias con artesonados de madera. (figuras 1, 2 y 
3). La carencia de documentación impide conocer las 
reformas que se realizan durante los siglos siguien- 
tes, atestiguadas en cambio arqueológicamente. La 
incorporación del edificio al Obispado de Badajoz 
tras la disolución de la Orden de Santiago en 1873 
será el momento que marca una última etapa en la 
historia del edificio, previa a su adquisición por el 
Ayuntamiento de Llerena para su futuro uso museís- 
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Figura 2 
Planta baja. Etapas constructivas (López Bernal 2012) 
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Figura 3 


Figura 4 
Alzado y Sección del edificio (López Bernal 2012) 


tico. El cambio de propiedad del edificio a partir de 
1873 motivará de forma inmediata la ocultación de 
varios símbolos santiaguistas, y progresivamente se 
irán realizando sucesivas obras de reforma interior 
que irán adecuando los espacios a nuevos usos y ne- 
cesidades. 


TRANSFORMACIONES DEL EDIFICIO 


El conocimiento de las diversas reformas realizadas 
en la distribución de espacios interiores, permite en- 
cuadrarlas en dos grandes etapas, coincidente la pri- 
mera con la el periodo de control santiaguista del in- 
mueble, y la segunda, ya de época contemporánea, 
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con la fase ya citada en que la propiedad pasa al 
Obispado de Badajoz. La presencia de elementos ar- 
quitectónicos sobresalientes como los restos de ven- 
tana geminada con arcos de herradura en una sala de 
la planta alta en la zona de poniente ya eran conoci- 
dos (figura 5), aunque se pudo documentar ahora su 
relación con la sala adyacente en la que se conservan 
restos de decoración pictórica mural de gran interés. 


Figura 5 
Ventana geminada (López Bernal 2012) 


Mucho más novedosos, al haber puesto al descu- 
bierto rasgos desconocidos de la historia del edificio, 
fueron los testimonios materiales de procesos de re- 
forma obtenidos a lo largo de los trabajos de segui- 
miento arqueológico. Algunas de esas actuaciones 
fueron las siguientes: 


— Remodelación del claustro. A través de docu- 
mentos fotográficos (figura 6), se había podido 
comprobar cómo, al menos hasta los años se- 
senta del pasado siglo, se habían cerrado par- 
cialmente los vanos de las galerías del claustro 
alto, sustituyendo los vanos abiertos de los ar- 
cos por pequeñas ventanas centradas en aque- 
llo. Ese cierre debió acompañarse por el de los 
vanos arqueados que comunicaban tanto con la 
escalera principal como con el pasillo de entra- 
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Figura 10 
Galería de arcos de medio punto con alfiz tras retirar los re- 
llenos de fábrica que los cegaban (Caso Amador 2008) 


Esta gran sala rectangular, muy transformada en 
su extremo occidental, se comunicaba por el este, a 
través de un arco apuntado, con una pequeña sala de 
planta cuadrada con importantes restos de decoración 


Figura 11 
Yuxtaposición de huecos sobre fábricas de tapial y ladrillo 
de origen mudéjar (López Bernal 2011) 
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pictórica incluido un panel con la representación de 
una Piedad, de los que se conservaba especialmente 
la parte superior al haber sido afectada la zona infe- 
rior por humedades de capilaridad que habían causa- 
do el desprendimiento del mortero de base del barro 
del tapial de construcción (figura 11). En el espacio 
del antiguo salón era también de gran interés la pre- 
sencia, bajo el suelo contemporáneo, de atarjeas de 
ladrillo paralelas. 


PINTURAS MURALES 


Es probablemente el resultado más importante de las 
labores de seguimiento arqueológico, por cuanto su- 
ponen el hallazgo de restos pictóricos murales de 
gran importancia no solo en el contexto local, sino 
también en el ámbito regional y nacional. Del con- 
junto de pinturas murales, pocas se conocían con an- 
terioridad al inicio de las obras de restauración, y no 
se había hecho ninguna descripción detallada de las 
mismas, mientras que el conocimiento de las restan- 
tes ha sido resultado de los mismos trabajos realiza- 
dos. 


Estancia del arco geminado 


Es la zona donde se había conservado en mejor esta- 
do la decoración pictórica bajomedieval del edificio, 
de forma que, al menos en las zonas descubiertas, se 
conserva toda la altura del zócalo decorado, desde la 
franja inmediata al suelo hasta el remate superior, lo 
que permite conocer la totalidad de su diseño. Ade- 
más, se conservan restos de la decoración en los cua- 
tro muros de la estancia, manteniéndose las puertas 
de acceso originales en tres de esos mismos muros. 

El ocultamiento de la decoración muraria debe co- 
rresponder a una etapa del edificio de fecha bajomo- 
derna o ya contemporánea, momento en que se pican 
las superficies del estuco para aumentar la adheren- 
cia de la capa de mortero de cal con que se las recu- 
bre. En el centro del muro occidental se abre el vano 
mencionado con restos de ventana geminada con ar- 
cos de herradura, adaptándose la pintura a ese hueco, 
de modo que debían conservarse en ambas jambas, 
bajo el recubrimiento de ladrillos y mortero usado 
para reducir la luz de la ventana de estilo mudéjar. 
Otros dos vanos, rematados con arcos rebajados que- 
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brados, aparecían cegados en los muros sur y norte, y 
comunicaban con las estancias adyacentes. Un cuarto 
hueco se situaba en un lateral del muro oriental y co- 
municaba con otra estancia. El vano existente enton- 
ces, al parecer posterior, se sitúa en el extremo con- 
trario del mismo muro. Su apertura, y el cierre de la 
puerta anterior, se puede relacionar con la construc- 
ción de la escalera de la estancia anexa. El esquema 
decorativo, sería el siguiente: 


— Zona inferior con una decoración, pintada en 
color rojo, de tipo geométrico formando un da- 
mero compuesto de cuadrados divididos en 
diagonal en dos zonas, una roja y otra con el 
blanco amarillento del mortero de fondo, con 
un círculo en reserva en el centro. Oculta en su 
mayor parte por un rodapié de ladrillos en po- 
sición vertical, cuya colocación produjo graves 
daños en esta zona. 

— Zona con paneles cuadrados separados por 
bandas con decoración de motivos en forma de 
gota en negro sobre fondo ocre. Una banda 
igual a ésta se repite en sentido horizontal, se- 
parada de los paneles cuadrados por una franja 
con representación de pequeñas ménsulas en 
relieve sobre una cornisa simulada. En los pa- 
neles se alternan representaciones figuradas en 
un entorno de decoración de hojarasca de tipo 
cardina relacionables con motivos semejantes 
de influencia gótica con otras de ruedas de tipo 
musulmán. De los primeros, quedaba parcial- 
mente al descubierto uno con una figura huma- 
na desnuda y la parte inferior del que le sigue a 
la izquierda en que se figura una cabeza de 
serpiente o dragón con las fauces abiertas (f1- 
gura 12). De los segundos, se veía parte del 
que flanquea por la derecha el primero y sobre 
todo otro casi completo en el muro oeste, en el 
que se observan las líneas incisas marcadas 
con compás como guía para el trazado del res- 
to de la composición. 

— Remate con simulación arquitectónica en 
trampantojo, con dos zonas, una con ménsulas 
orientadas hacia la derecha con pequeños piná- 
culos y almenado con merlones de remate pi- 
ramidal con bola y, separado de la anterior, 
una banda rellena por cintas de color que se 
entrelazan formando octógonos sobre un fondo 
rojo. 
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Figura 12 

Decoración pictórica bajomedieval. Representación del Ar- 
cángel San Gabriel y su lucha con el dragón (Caso Amador 
2011) 


— Crestería en colores negros y azulados con 
motivos unidos por ondas, quizás de cronolo- 
gía posterior al resto de la composición. 


Sala del retablo 


Situada en lo que fue el ángulo nororiental de la 
fase bajomedieval del edificio, se conservan en esta 
sala restos de las pinturas murales que ocupan los 
paramentos de tres de sus muros, aunque se haya 
perdido toda la zona inferior hasta una altura apro- 
ximada de 1,50 m., como consecuencia de humeda- 
des de capilaridad. Como elemento diferenciados de 
la pintura de las jambas aparece aquí un remate en 
forma de crestería con motivos vegetales, en tonos 
azulados y rojos y contorneados en negro, de una 
altura aproximada de 25 cm. en los motivos de ma- 
yor tamaño, trazados con una factura más cuidada 
que los motivos de las franjas inferiores horizonta- 
les, y de los que queda separado por una banda en 
color rojo. 

Por debajo sigue otra franja horizontal en la que 
vuelve a aparecer la simulación arquitectónica de 
ménsulas en relieve, en este caso con un mayor deta- 
lle acentuando la sensación de relieve mediante la 
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aplicación de tonos claros. En la franja inferior apare- 
cen cartelas cuadradas con motivos vegetales encua- 
dradas por bandas, rellenas con motivos geométricos 
curvos agrupados en círculos trazados mediante plan- 
tilla. 

El resto de los zócalos se ha perdido, pero su repa- 
ración con un mortero compuesto de barro mezclado 
con paja, nos da una indicación cronológica, ya que 
su utilización se prolonga al menos hasta una fase 
avanzada de la Edad Moderna. 

Lo excepcional en esta sala es la aparición de un 
gran panel (figura 13), que ocupa todo el paramento 
del muro oriental, con una escena con varios perso- 
najes y que puede identificarse con la lamentación 
sobre Cristo muerto. Por ello, aparece en el centro 
una figura femenina, la Virgen María, cubierta con 
manto azul, que se inclina sobre el cuerpo de Jesu- 
cristo que se recostaría en su regazo y del que solo se 
conserva el rostro; este grupo aparece flanqueado a 
la derecha por una figura femenina con una aureola 
en su cabeza y otra figura masculina en el lateral de- 
recho con los atributos iconográficos del apóstol 
Santiago, mientras que a la izquierda aparece otra fi- 
gura masculina, parcialmente visible, que sostiene un 
libro en sus manos. 


Figura 13 
Retablo pictórico (Caso Amador 2011) 
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Calvario de la escalera 


Durante una de las remodelaciones del edificio se 
construyó una escalera secundaria en la que se redi- 
seña en esos momentos como área de tránsito desde 
el ángulo noroccidental del patio a las crujía del 
cuerpo norte y a la huerta de la zona septentrional. 
Esa construcción compartimentaba lo que antes era 
una gran sala rectangular en uno de cuyos lados me- 
nores, el del extremo occidental, se había pintado un 
gran panel con la representación de un calvario (figu- 
ra 14). La bóveda de la escalera corta esta escena 
desde la parte superior derecha a la inferior izquier- 
da, sin que pudiera comprobarse entonces si los da- 
ños eran superficiales en caso de que la nueva cons- 
trucción se hubiera limitado al adosamiento contra el 
paramento o mucho más profundas, en el supuesto de 
que se hubiera hecho una caja en el muro para un 
apoyo más sólido de la bóveda y los escalones. 


Figura 14 
Escena del Calvario (Caso Amador 2011) 


A diferencia del panel existente en el muro del co- 
rredor bajo del patio, en éste solo se representaba la 
imagen de Jesucristo en la cruz, que según los restos 
observables está flanqueado a su izquierda por otra 
figura, probablemente la de San Juan Bautista, mien- 
tras que una probable figura simétrica a su derecha 
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ha sido ocultada o destruida por los peldaños de la 
escalera; este segundo personaje dirige su mirada ha- 
cia el rostro de Cristo mientras dobla su brazo dere- 
cho para situar la mano a la altura de su corazón. 
Tanto la imagen de Jesucristo como la que la flan- 
quea por la izquierda guardan unas proporciones per- 
fectas, con un modelado de las figuras muy correcto, 
en las que destaca la anatomía de Cristo y el movi- 
miento del ropaje de la otra figura, destacando en el 
colorido el naranja de su manto mientras que parece 
haberse perdido el acabado final de las carnaciones 
manteniéndose solamente la grisalla de base. Sobre 
un fondo de tonalidad rosácea, el conjunto está en- 
marcado mediante un ancho filete con decoración ve- 
getal sobre fondo ocre, dibujándose la figura de un 
sol en el ángulo superior derecho. 


Claustro 


Deben corresponder a la más que probable decora- 
ción muraria que cubriría los paramentos de esta 
zona del edificio, de la que solo han pervivido las 
dos imágenes que se describen. Ese cuerpo corres- 
ponde a la fase bajomedieval, siendo las arquerías 
del lado norte las primeras en construirse, según se 
testimonia en la Visita de la Orden de Santiago del 
año 1498, momento en que aún no se ha construido 
la actual escalera de tres tramos. El panel más próxi- 
mo a la zona de entrada, representa una figura feme- 
nina identificable con la Virgen de la Antigua. Re- 
presentada de cuerpo entero, levemente girada hacia 
la izquierda del espectador con su cabeza y ligera- 
mente inclinada en la misma dirección dirigiendo su 
mirada hacia el Niño que acuna con su brazo dere- 
cho, mientras que en el izquierdo, flexionado hacia 
arriba, sostiene un objeto, no identificable con preci- 
sión por el mal estado de conservación de la pintura, 
y que parece ofrecer al Niño. 


Arcos de la huerta 


Las Estancias se abrían originariamente hacia el es- 
pacio de la huerta mediante arcos de medio punto de 
ladrillo enmarcados con alfices, aunque al cerrarse 
en fases posteriores se habían ocultado tanto el para- 
mento interior como los alfices con chapados de la- 
drillos enlucidos con mortero de cal. La apertura de 
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los huecos cegados dio lugar a la aparición de restos 
de la decoración pictórica tanto de los arcos como de 
los paramentos interiores de la gran sala rectangular. 
Junto a estas pinturas es de interés la aparición de un 
grafiti a la altura de uno de los arranques del arco del 
lado este; de una fecha posterior, está compuesto por 
tres líneas en latín que reproducen, con algún error, 
un versículo (27, 3) del libro bíblico de los Prover- 
bios. 


Salón de la bóveda encamonada 


Situada en planta alta, esta estancia forma un gran 
salón al que se accede desde el corredor septentrional 
y comunicado con las salas de la crujía exterior. 
Identificable como la sala con chimenea que se men- 
ciona en los Libros de visita del siglo XVI, fue poste- 
riormente remodelada, correspondiendo a una fase 
contemporánea que cabe situar en las décadas centra- 
les del siglo XIX la bóveda encamonada, construida 
con cañas cogidas con yeso, de tipología esquifada 
plana, que la cubría. Coetánea a la fecha de la bóve- 
da es la pintura mural que ocupa el centro del muro 
occidental, representando un escudo de la Orden de 
Santiago cuya zona superior ocupa parte de la bóve- 
da, de forma que las molduras de ésta contornean la 
zona de la corona de dicho escudo, flanqueada por fi- 
guras de ángeles. Esta pintura sería el testimonio de 
la fase final del edificio durante su periodo de uso 
por la Orden de Santiago, de manera que su traspaso 
al Obispado de Badajoz sería la causa de su oculta- 
miento y de la remodelación en la que se añaden 
unos motivos decorativos en relieve a la altura de su 
línea de arranque, que cortaron la parte superior del 
escudo. 


CONCLUSIONES 


Se ha confirmado la existencia de una construcción 
bajomedieval, probablemente erigida a finales del si- 
glo XV según indica la documentación escrita dispo- 
nible. Este edificio primigenio es parcialmente de- 
molido en las grandes obras de reforma emprendidas 
desde finales del siglo XV, reaprovechándose otro 
sector coincidente con la crujía situada al norte del 
actual patio porticado como núcleo en torno al cual 
se van añadiendo desde esa etapa bajomedieval dis- 
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tintos cuerpos de fábrica. El mismo espacio interior 
de ese núcleo bajomedieval es sucesivamente com- 
partimentado, en relación a las sucesivas necesidades 
de uso del inmueble. 

Cabe señalar que frente a la precisión cronológica 
de las etapas inicial y contemporánea final, existe 
una mayor indeterminación en cuanto a la datación 
de los procesos de reforma y adaptación intermedios, 
especialmente los que debieron realizarse entre el úl- 
timo tercio del siglo XVI y las décadas finales del 
XIX. 

La primera etapa queda suficientemente precisada 
mediante la documentación escrita conocida, la for- 
mada por las sucesivas visitas de la Orden de Santia- 
go, fechadas entre 1498 y 1575, aunque no así la pri- 
mera etapa desde finales del XIV a finales del XV, 
de la que se han descubierto sin embargo varios testi- 
monios arqueológicos. La última, en cambio, es co- 
nocida a través de la introducción de nuevos materia- 
les y técnicas desde finales del siglo XIX y, 
excepcionalmente, a través de testimonios escritos 
como la nota manuscrita de la década de 1940. 

El resultado más notable de los trabajos realizados 
ha sido el descubrimiento y recuperación de una se- 
rie de pinturas murales correspondientes a distintas 
fases de la historia del edificio, desde la Baja Edad 
Media a la Contemporánea, el grupo de mayor im- 
portancia de las cuales es el datado a finales del XV, 
excepcional testimonio del programa decorativo del 
edificio, con un carácter civil frente al carácter reli- 
gioso de la inmensa mayoría de pinturas de esos mo- 
mentos conservadas hasta la actualidad. 
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Sobre la construcción de pechinas de cantería. 


Choisy situaba en las ruinas de Gerasa el ejemplo 
más antiguo de bóveda vaída y llamaba la atención 
sobre el corte de piedra de sus pechinas (Choisy 
[1883] 1997, 90-92). La solución canónica en Oc- 
cidente para cubrir un crucero emplea pechinas 
como superficies de transición entre la planta cua- 
drada que definen las embocaduras de las naves y 
la planta circular de la imposta de la cúpula. Estas 
pechinas son porciones de la esfera que definen los 
arcos perimetrales, cuyos paralelos determinan las 
juntas aparentes entre hiladas, en las que se apoyan 
unos lechos normalmente troncocónicos. Sin em- 
bargo, según Choisy, los lechos de las pechinas de 
Gerasa son «simples superficies planas» que con- 
vergen en la diagonal transversal, a la altura del 
arranque de la bóveda, de manera que las juntas 
aparentes entre hiladas estarían inclinadas: si las 
pechinas fueran esféricas serían circunferencias y 
las hiladas husos de altura variable. Choisy no pre- 
cisa si estas pechinas son esféricas o no, pero las 
dibuja como tales y representa todas sus hiladas 
iguales (figura 1).' 

Un reciente viaje de investigación a Armenia ha 
permitido documentar ejemplos construidos y com- 
probar que, en muchos casos, la forma de las pechi- 
nas armenias y las leyes que gobiernan la disposición 
de sus juntas no siguen la pauta de la solución canó- 
nica antes enunciada y podrían tener similitudes con 
el caso de Gerasa. Así, este trabajo pretende analizar 
los casos armenios, apoyándose en el levantamiento 
riguroso de su configuración geométrica y corte de 
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piedra, y situarlos en el contexto de la historia de la 
construcción en cantería.? 


CANTERÍA ARMENIA 


En la Armenia actual se advierte una patente escasez 
de arbolado. Sea cierta o no la teoría de Strzygowski 
(1923, 8), quien explicaba la deforestación de la zona 
por el suministro de madera a Mesopotamia, lo que 
es claro es que pronto existió la necesidad de utilizar 
piedra y, por tanto, construcción abovedada. En la 
capital, Yerevan, se sigue empleando piedra hoy en 
día a gran escala en cerramientos de fachada en edifi- 
cios de viviendas de varias alturas. Junto al material 
disponible para construir, es importante considerar 
que la ubicación geográfica de Armenia procuraría 
una estrecha relación con Bizancio, la antigua Persia 
y la provincia romana de Siria. 

La intervención del arquitecto armenio Trdat en 
Constantinopla puede ser una muestra de la intensi- 
dad de las relaciones entre Armenia y Bizancio. Tr- 
dat, a quien se ha atribuido la construcción de la ca- 
tedral de Ani entre 989 y 1001 y las iglesias 
principales de los monasterios de Sanahin y Haghpat 
en la segunda mitad del siglo X, sería el encargado 
de dirigir las reparaciones en la cúpula de Santa So- 
fía tras los daños producidos por los movimientos 
sísmicos del año 989. Las fuentes armenias señalan 
que maestros griegos habían intentado repetidamente 
reconstruir la cúpula, pero fue el arquitecto armenio 
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Figura 1 

Bóveda vaída en las Termas Occidentales de Gerasa. Hipó- 
tesis de configuración de lechos (Choisy [1883] 1997, 91) 
(foto de Ignacio Arce) 
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Trdat, que estaba entonces en Constantinopla, quien 
presentó una planta y una maqueta y consiguió el en- 
cargo. Las obras acometidas con éxito por Trdat con- 
sistieron en la reconstrucción del sector occidental de 
la cúpula y el refuerzo del arco de esa zona. La expe- 
riencia del arquitecto en la construcción de cúpulas 
sobre pechinas, que había experimentado en Ani, Sa- 
nahin o Haghpat, pudo ser determinante en la adjudi- 
cación de la obra de Santa Sofía. Estos proyectos tan 
relevantes darían a Trdat una fama inusual, lo que 
explicaría quizá que sea uno de los pocos arquitectos 
medievales mencionado en fuentes contemporáneas 
(Maranci 2003). 

Las conexiones entre Armenia y la provincia ro- 
mana de Siria podrían ser más patentes a partir del 
análisis que esta comunicación ofrece de las pechinas 
armenias y sus posibles similitudes con las de Gera- 
sa. Persia dominó Armenia entre los años 428 y 640: 
quizá la experiencia persa en abovedamiento en ado- 
be fue trasladada a la piedra por los maestros arme- 
nios. 

La cantería armenia dispone un relleno de sillarejo 
y mortero entre dos caras de sillería. Ésta ha sido la 
forma habitual de construcción de muros de piedra 
en Occidente, pero en Armenia se extiende a todo el 
edificio, incluidas las bóvedas. El sistema facilita que 
la forma externa y la interna tengan mayor indepen- 
dencia (Baltrusaitis 1929, 73 y ss; Baltrusaitis 1936, 
13). En los muros, los sillares presentan unos lechos 
de muy poca profundidad, filetes de solo unos centí- 
metros, pero en su parte central la masa de piedra es 
mayor y evita emplear mucho relleno. Aunque las 
juntas son rectas y los lechos son horizontales, se ob- 
serva con mucha frecuencia que en algunos lugares 
se ha alcanzado un punto de la hilada avanzando por 
dos lados con alturas distintas, y se ha resuelto el en- 
cuentro con piezas especiales, a veces de formas difí- 
ciles o dimensiones muy pequeñas. Es decir, en los 
muros el trabajo no se apoya en una planificación 
previa, sino que se procede a tallar lo necesario para 
la colocación inmediata. En las bóvedas los lechos 
parecen ser algo más profundos, quizá para facilitar 
el apoyo. 

Quizá este modo de construir tenga que ver con el 
opus emplectum romano, pues aunque Armenia fue 
provincia romana plena sólo entre 114 y 118 d.C., 
siempre tuvo una estrecha relación con el Imperio. 
Los sillares de los muros con la masa de piedra cre- 
ciente hacia el centro se comportarían, a otra escala, 
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como el opus reticulatum, cuyas piezas troncopira- 
midales facilitarían el enlace con el relleno. 


PECHINAS ARMENIAS 


Las primeras aproximaciones a la idea de pechina 
como transición entre una forma poligonal y una cir- 
cular eran ya construidas en forma de tosca «falsa» 
bóveda vaída por los etruscos en Vetulonia en el si- 
glo vir a.C. (Frothingham 1894) (figura 2).* En ejecu- 
ciones más cuidadas el primer ejemplo documentado 
es el ya mencionado de la bóveda vaída pétrea en las 
termas de la antigua Gerasa en la provincia romana 
de Siria en el siglo 11. Como superficies de transición 
independientes de la bóveda que soportan fueron ya 
construidas en el llamado templo de Minerva Médica 
y en las termas de Caracalla en Roma en el s. III, y en 
Santa Sofía en Constantinopla en el s. vI, en una con- 
figuración que se repetiría con frecuencia después en 
Occidente para solucionar la cubrición de un crucero. 

En Armenia los ejemplos más antiguos de iglesias 
con cúpula suelen construir ésta, ya sea de paños o 
aproximadamente esférica, sobre tambor poligonal 
que se apoya en los arcos del crucero mediante 
trompas cónicas o cilíndricas. Entre los casos más 
tempranos están las iglesias de Santa Hripsime en 
Ejmiacin y San Step*anos en Lmbatavank”, ambas 


Figura 2 

Tumba del Diavolino en Vetulonia, s. VII, reconstruida en el 
jardín del Museo Arqueológico de Florencia 
(www.canino.info) 
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del siglo vn (Cuneo 1988, 98 y 254). Pero también 
hay algún ejemplo de esta época con cúpula sobre 
pechinas, como es el caso de la catedral de T”alin, 
de la primera mitad del siglo vn. Por otro lado, los 
constructores armenios muestran una maestría ex- 
cepcional en la ejecución de transiciones entre líneas 
curvas y rectas. En las trompas aparentemente cilín- 
dricas del gavit (atrio cubierto) de Goshavank se 
aprecian generatrices curvas intermedias. En el srip- 
torium de Sanahin cuatro arcos naciendo de los pun- 
tos medios de los lados de una habitación cuadrada 
soportan cuatro pechinas sobre las que apoya una 
cúpula circular rematada finalmente en un óculo oc- 
togonal: es decir, pasaron de un cuadrado a otro gi- 
rado y de éste a un círculo para terminar con un oc- 
tógono. 

De los ejemplos armenios documentados en el via- 
je de investigación mencionado al principio, se ofre- 
ce aquí el estudio detallado de los cinco más signifi- 
cativos. La toma de datos métricos se ha hecho 
mediante fotogrametría digital de imágenes cruzadas. 
Una vez obtenidas las coordenadas de los puntos por 
fotogrametría, se ha promediado en CAD tridimen- 
sional una superficie adaptada a cada pechina. A 
continuación se ha trazado la sección por los planos 
diagonales y se ha buscado su naturaleza geométrica. 
La proyección de puntos de pechinas y su correspon- 
diente sección diagonal sobre un plano paralelo a 
ésta ha resultado clarificadora en el proceso de deter- 
minación de la configuración de los lechos. 

Siguiendo un orden cronológico de mayor a menor 
antigúedad, comenzaremos por la iglesia de San Gri- 
gor, construida en el siglo vi en el convento de Hari- 
chavank. Un reducido espacio de planta cuadrada, 
del que sólo sobresalen cuatro pequeños ábsides re- 
matados con bóveda de horno, está cubierto por una 
cúpula semiesférica sobre pechinas. Según Cuneo, el 
tambor y la cúpula serían posteriores (1988, 248). 
Los arcos perimetrales presentan una directriz peral- 
tada, pero podría no tratarse de arcos de medio punto 
elevados, sino de algo más elaborado, de trazado 
oval o elíptico. La sección diagonal de las pechinas 
podría estar formada por arcos de círculo con centros 
al nivel del arranque y los lechos podrían ser planos 
convergentes hacia dichos centros, paralelos a la dia- 
gonal transversal de la planta. Las alturas de hilada 
son diferentes en cada pechina y en pechinas distin- 
tas. La hilada superior resuelve la transición entre el 
sistema inferior de lechos inclinados y la imposta cir- 
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Figura 3 
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Iglesia de San Grigor en Harichavank s. vu (foto y levantamiento de los autores 2012) (planta de Cuneo 1988, 248-249) 


cular horizontal donde apoya el tambor, por lo que su 
altura es evidentemente variable (figura 3). 

El espacio principal de la iglesia de la Santa Cruz 
en el monasterio de Haghpat, posiblemente cons- 
truida por el arquitecto armenio Trdat en la segunda 
mitad del siglo x (Maranci 2003, 294), está cubierto 
por una cúpula semi-esférica sobre tambor y pechi- 
nas. Los arcos perimetrales y las secciones diagona- 
les de las pechinas son escarzanos y podrían perte- 
necer a una misma esfera con centro por debajo del 
plano de arranque. Los lechos podrían ser planos 
convergentes hacia dicho centro, paralelos a la dia- 
gonal transversal de la planta. Las pechinas están 
formadas por cinco hiladas de alturas diferentes, 
como en el caso anterior. Otra vez la última hilada 


antes de la imposta presenta altura variable al tener 
la junta inferior inclinada y la superior horizontal 
(figura 4). 

La iglesia de San Amenaprkitch en el monasterio 
de Sanahin, construida en la segunda mitad del siglo 
X y atribuida también al arquitecto armenio Trdat 
(Maranci 2003, 294), tiene un crucero de planta irre- 
gular. Las secciones diagonales de las pechinas y los 
arcos perimetrales tienen una configuración similar a 
la del ejemplo anterior, del mismo arquitecto: podrían 
pertenecer todos a una esfera con su centro por deba- 
jo del plano de arranque. Los lechos podrían estar 
contenidos en planos convergentes hacia dicho cen- 
tro, paralelos a la diagonal transversal de la planta: la 
irregularidad estaría aquí absorbida por una penúltima 
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Figura 4 
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Iglesia de la Santa Cruz en el monasterio de Haghpat s. X (foto y levantamiento de los autores 2012) (planta de Cuneo 


1988, 302-303) 


hilada de altura variable antes de la última horizontal 
sobre la que apoya la imposta. Las pechinas tienen 
cinco hiladas de alturas diferentes (figura 5). 

El gavit o atrio cubierto de la iglesia anterior, San 
Amenaprkitch, en el monasterio de Sanahin, fue 
construido en 1181 (Cuneo 1988, 290). Siguiendo 
la configuración típica de estas antesalas de las 
iglesias armenias, cuatro pilares exentos soportan 
arcos y pechinas de apoyo de la cúpula, en este caso 
formada por paños cilíndricos. La sección diagonal 
de las pechinas podría ser rectilínea y los lechos 
planos paralelos y equidistantes perpendiculares a 
la sección diagonal. En consecuencia, las hiladas 
tienen altura constante. El acuerdo entre este siste- 
ma y la imposta horizontal no está en este caso en- 


comendado a una última hilada de altura variable, 
sino a un relleno dispuesto en los lugares necesarios 
(figura 6). 

San Astvatsatsin, iglesia principal del convento 
de Harichavank, fue construida en 1201 (Cuneo 
1988, 248). El crucero está cubierto por una cúpula 
semi-esférica sobre tambor y pechinas. Los arcos 
perimetrales presentan una directriz apuntada. La 
sección diagonal de las pechinas podría estar con- 
formada por arcos de círculo con su centro situado 
por debajo del plano de arranque. Los lechos serían 
planos paralelos a la diagonal transversal y en las 
hiladas inferiores convergerían hacia los centros de 
la sección diagonal, salvo el último antes de la junta 
horizontal, que tiene menor inclinación y partiría 
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Figura 5 
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Iglesia de San Amenaprkitch en el monasterio de Sanahin s. x (foto y levantamiento de los autores 2012) (planta de Cuneo 


1988, 291) 


del arranque de la pechina opuesta, quizá para faci- 
litar la transición hasta la siguiente junta horizontal. 
Las pechinas tienen cinco hiladas de alturas dife- 
rentes (figura 7). 


CASOS NO CANÓNICOS POSTERIORES EN OCCIDENTE 


En Occidente también existen ejemplos de pechinas 
de cantería con despiezos no canónicos. Es el caso de 
la Sacristía Mayor de la catedral de Sevilla, ejecutada 
siguiendo inicialmente trazas de Diego de Riaño y fi- 
nalmente cerrada por Martín de Gaínza en 1543 (Pin- 
to 2001, 157-171). No se trata, como han señalado 
algunos autores, de la primera esfera de nuestro Re- 
nacimiento: en 1525 estaba ya terminada la bóveda 
vaída de la Sacristía de la catedral de Murcia (Calvo 


et al. 2005, 85). La última hilada de las pechinas an- 
tes de la imposta presenta altura variable, apreciable 
a simple vista, lo que nos habla de un sistema cons- 
tructivo diferente en las hiladas inferiores, con juntas 
aparentes inclinadas (figura 8). En consecuencia, no 
sería de aplicación en este aparejo el procedimiento 
de trazado propuesto por Vandelvira ([ca. 1575- 
1591] 1977, Título 96). Quizá la talla de la ornamen- 
tación que incluyen estas pechinas aconsejó la dispo- 
sición de lechos sensiblemente ortogonales a la 
superficie. 

La bóveda plana del sotacoro del Monasterio de El 
Escorial, cerrada en 1583, se apoya por medio de pe- 
chinas en los arcos carpanel perimetrales. En este caso 
las hiladas de las pechinas son horizontales, pero su 
centro no está en el eje de la bóveda: las juntas aparen- 
tes son arcos de circunferencia también horizontales 
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Figura 6 


Gavit o atrio cubierto de la iglesia de San Amenaprkitch en el monasterio de Sanahin (s. XI) (foto y levantamiento de los 


autores 2012) (planta de Cuneo 1988, 291) 


que se apoyan en la sección diagonal y en los dos co- 
rrespondientes arcos torales y tienen por tanto el cen- 
tro desplazado respecto al eje. Por este motivo, la hila- 
da de transición entre pechinas y zona central presenta 
un ancho variable apreciable a simple vista (figura 9). 
La cara vista de las dovelas de esta zona es una 
superficie ligeramente alabeada, seguramente tallada 
por aproximación (López Mozo 2009, 360-365). 

La capilla del Hospital de la Concepción en Burgos, 
construida entre 1619 y 1626 con trazas de Juan de 
Naveda (Losada Varea 2007, 176-184), está cubierta 
por una media naranja sobre pechinas, todo ello de 
cantería. En las pechinas se aprecia a simple vista una 
hilada superior de altura variable, que nos habla de 
juntas entre hiladas consecutivas inclinadas en la parte 
inferior. Quizá aquí también la talla de la ornamenta- 
ción aconsejó esta disposición de lechos (figura 10). 


CONCLUSIONES 


Dos de los casos estudiados podrían haberse trazado 
a partir de una concepción geométrica previa de la 
forma de la pechina, aquéllos que se atribuyen al ar- 
quitecto armenio Trdat, que se ocupaba de las repa- 
raciones de Santa Sofía a finales del siglo X. Se tra- 
ta de las iglesias principales de los monasterios de 
Haghpat y Sanahin (figuras 4 y 5) y en ambas se 
adaptarían a un casquete esférico, pues el centro 
está por debajo del arranque, produciendo arcos pe- 
rimetrales y secciones diagonales escarzanos. La 
sección diagonal en el resto de los ejemplos estu- 
diados no se aproxima al caso canónico y en uno de 
ellos es casi recta (figura 6), pero en todos resulta 
determinante en la configuración de los lechos, que 
se trazarían en planos sensiblemente ortogonales a 
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Figura 7 
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Iglesia de San Astvatsatsin en el convento de Harichavank 1201 (foto y levantamiento de los autores 2012) (planta de Cu- 


neo 1988, 248-249) 


ella. Por otro lado, la corta longitud de las juntas 
aparentes entre hiladas consecutivas de las pechinas 
ha dificultado determinar el arco que definen: sí se 
ha podido hallar, sin embargo, su inclinación apro- 
ximada. 

Los casos de pechinas estudiados no coinciden 
exactamente con la hipótesis de Choisy sobre Gera- 
sa, pero sí presentan un despiezo con juntas inclina- 
das entre hiladas. La reiteración de esta solución in- 


dica que los constructores armenios habían llegado a 
sistematizar un procedimiento específico para resol- 
ver la transición de la planta cuadrada del crucero a 
la circular de una cúpula. 

Por otra parte, dada la falta de regularidad en las 
alturas de las diferentes hiladas de una pechina, po- 
demos considerar que el procedimiento empleado no 
se basaba en la obtención y uso de un sistema de 
plantillas. En consecuencia, no servirían de forma 
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Figura 8 
Pechinas en la Sacristía Mayor de la catedral de Sevilla 
(foto de los autores 2007) 


Figura 9 
Pechinas en el sotacoro del Monasterio de El Escorial (Ló- 
pez Mozo 2009, 364) 
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Figura 10 
Pechinas en la capilla del Hospital de la Concepción en 
Burgos (Losada Varea 2007, 94) 


general los procedimientos que después desarrollaría 
el Renacimiento español. Una hipótesis razonable 
sería considerar que lo que vemos es el resultado de 
un modo de construir que permite una gran libertad 
en la forma de la pechina y en sus condiciones de 
contorno: los arcos perimetrales pueden seguir cual- 
quier directriz, ya sea de medio punto, escarzana O 
apuntada y la sección diagonal puede ser recta o cur- 
va de cualquier forma, permitiendo situar a diferen- 
tes alturas la base de la cúpula. El acuerdo con la 
imposta se resuelve en una última hilada de transi- 
ción o con relleno interpuesto en los lugares necesa- 
rios, como en el gavit del monasterio de Sanahin (fi- 
gura 6). La talla requiere trabajo in situ, como 
ocurre con los muros. 
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Quizá esta forma de hacer es un procedimiento de- 
rivado de la construcción de trompas cónicas, que en 
Armenia centró la primera etapa de soluciones al 
problema de situar una cúpula sobre una planta cua- 
drada. Según Strzygowski (1919, 363-368), esta tra- 
dición de construcción de trompas podría tener rela- 
ción con Persia y Asia Central. 

El análisis de algunos ejemplos significativos de 
pechinas armenias nos permite concluir que el proce- 
so parece apoyarse casi exclusivamente en un control 
por medio de líneas, sin concepción geométrica pre- 
via de la superficie, como habría venido sucediendo 
en muchos períodos de la historia de la construcción, 
no sólo en el gótico (López Mozo, Rabasa, Sobrino 
2011). Por otro lado, esta comunicación pretende 
también llamar la atención sobre la necesidad de 
cuestionar la configuración formal y constructiva de 
algunos ejemplos de pechinas que tradicionalmente 
se han venido adscribiendo al caso canónico de trián- 
gulos esféricos con hiladas horizontales. 


NOTAS 


1. Choisy no explica cómo ha conocido que los lechos 
son planos que se dirigen al centro de la planta. Como 
veremos, no es fácil determinar esto con seguridad, in- 
cluso con fotogrametría digital de imágenes cruzadas. 
Quizá Choisy consiguiera situar la vista en ese punto y 
dirigir visuales sobre una regla, para garantizar que los 
planos pasan por la posición del ojo. 

2. Este trabajo ha sido realizado en el marco del Proyecto 
de Investigación «Construcción en piedra de cantería 
en los ámbitos mediterráneo y atlántico. Análisis de 
ejemplos construidos» (BIA2009-14350) del Plan Na- 
cional de I+D+i, financiado por el Ministerio de Cien- 
cia e Innovación. Queremos expresar nuestra gratitud a 
Ignacio Arce, quien puso a nuestra disposición abun- 
dante documentación fotográfica sobre la bóveda vaída 
de las termas de Gerasa. 

3. Isidoro Falchi informaba sobre los descubrimientos re- 
alizados en las excavaciones que dirigió en Vetulonia 
desde 1886 y especialmente durante 1891 en Notizie 
degli Scavi, 1892, pp. 381-405 y 1893, pp. 143-161. 
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Cornisas arpadas en las chimeneas industriales de ladrillo 


Aunque cada vez pasan menos desapercibidas, debido a 
su gran altura y a la protección frente al derribo que han 
suscitado en los últimos años, las chimeneas industria- 
les son aún hoy grandes desconocidas. El ornamento 
que presentan sus coronas está realizado para ser obser- 
vado y admirado desde la lejanía. Sin embargo, a nivel 
humano, a una distancia perfectamente perceptible por 
el ojo, las chimeneas presentan una obra construida 
convertida en verdadero decoro. Se trata de las cornisas 
e impostas de las bases, que tienen además otra función 
que la meramente ornamental, alejar el agua del cuerpo 
de las mismas. Una tipología específica de éstas, aqué- 
llas que utilizan las hiladas arpadas en exclusividad o en 
combinación con otros tipos de hiladas, utilizadas por 
algunos constructores a lo largo y ancho de la geografía 
española, serán ampliamente estudiadas y clasificadas a 
partir del dibujo una vez tomados datos in situ, fotográ- 
ficos y de dimensiones. El estudio incluye la autoría de 
algunas de ellas y el ámbito de aplicación. 

La finalidad de esta investigación es dotar de ele- 
mentos suficientes para establecer posibles relacio- 
nes entre las cornisas de chimeneas ya conocidas y 
las de nuevo estudio, información indispensable para 
posibles posteriores restauraciones. 


DISTRIBUCIÓN DE CORNISAS EN LA CHIMENEA 
INDUSTRIAL DE LADRILLO 


Recibe el nombre de cornisa el remate o coronamien- 
to de un cuerpo. En una chimenea industrial de ladri- 
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llo pueden distinguirse dos elementos que están rema- 
tados por una cornisa, que, en ambos casos, ejerce 
una doble función. Por una parte la función protectora 
frente al agua de lluvia, desarrollada a partir de un 
vuelo, donde las hiladas sucesivas aumentan la di- 
mensión que sobresale respecto de la pieza inmedia- 
tamente inferior; y la segunda, la función ornamental. 
Esta última función desarrolla un juego de luces y 
sombras proveniente del desplazamiento y giro de los 
ladrillos en las distintas hiladas, unos respecto de los 
otros, en combinación con otro tipo de hiladas corri- 
das a soga, tizón o cualquier otro tipo de aparejo. 

Los dos cuerpos de una chimenea industrial de la- 
drillo que son rematados por cornisas son la base y la 
corona. Ambas pueden ir precedidas por impostas, 
con igual o diferente tratamiento de hiladas. 

El presente estudio está particularizado para aque- 
llas cornisas distinguibles a nivel humano, es decir, 
perceptibles a simple vista por el ojo humano con 
total claridad, y que correspondería con las cornisas 
de las bases que oscilan entre los tres y cinco metros 
de altura. Por lo general, los motivos utilizados en 
las cornisas de las coronas suelen ser repetidos de 
las bases. 


DISPOSICIÓN DEL LADRILLO ARPADO 
La disposición en arpado consiste en el giro de las 


piezas cerámicas sobre sí mismas, con respecto a un 
eje vertical, a 45” o 60%, teniendo como base un apa- 
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HILADAS ARPADAS 


A serreta por tabla (45%) | 


A corriente (60%) | 


7 
l A sardinel | A sardinel de canto | 
i 


Tabla 1 
Hiladas arpadas en sus distintas disposiciones (ilustración 
de la autora) 


rejo principal, que son hiladas corridas a soga, a ti- 
zón, o a sardinel, como se puede ver en la Tabla 1. 

Un ladrillo que gira sobre sí mismo 45” respecto 
de una posición donde el tizón es la cara vista, se de- 
nomina a serreta. Cuando el giro es de 60” se deno- 
mina a corriente. En ambos casos el ladrillo puede 
estar apoyado sobre tabla, sobre canto o testa; estos 
dos últimos casos correspondientes a lo que común- 
mente se denomina sardinel. Si las piezas arpadas se 
repiten en más de una hilada y las piezas coinciden 
exactamente en posición unas sobre otras se obtiene 
arpado en columnilla y si alternan la posición con 
respecto a la de arriba y abajo, recibe el nombre de a 
tresbolillo. 


CODIFICACIÓN DE LOS ARPADOS 


Se ha establecido una codificación de arpados como 
combinación de letras y números correspondientes 
con los distintos casos encontrados. Para comenzar, 
la letra A hará referencia al tipo arpados, y se coloca- 
rá liderando el código de asignación. El resto de pa- 
rámetros de codificación serán nominados desde la 
generalidad de las hiladas o conjunto hasta la parti- 
cularidad del ladrillo. 

La disposición de arpado en la fábrica de la corni- 
sa se puede presentar como hilada aislada, dobles hi- 
ladas, es decir, dos hiladas consecutivas arpadas, o 
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bandas, para más de dos hiladas arpadas seguidas. Se 
utilizarán los números 1 y 2 para los primeros casos, 
respectivamente, y la letra B para el último de ellos. 
Para los casos donde el ladrillo está colocado a sardi- 
nel, en cualquiera de sus dos formatos, aparecerá una 
S. Le sigue el turno a la disposición girada del ladri- 
llo correspondiente con las letras Se para serreta y 
Co para arpado a corriente. En el caso de múltiples 
hiladas la posición del giro con respecto a los giros 
de la hilada anterior y posterior dará lugar a la repeti- 
ción en vertical, es decir, en columnilla, a la que se 
asignará la letra L y alternada o a tresbolillo, para la 
cual se han escogido las letras Tr. Cuando el tamaño 
del ladrillo difiere del estándar se ha fijado el voca- 
blo Esp para denominar una situación anómala o es- 
pecial. Todas las letras y números anteriores irán se- 
parados por un guión. 

A partir de aquí, separado por una barra inclinada, 
se ha introducido una nomenclatura para manifestar 
la sección en planta de la base donde estaría incluida 
la cornisa y el aparejo de la misma, que puede ser a 
soga, tizón, flamenco o inglés, tomando las letras C, 
Q y O, para las secciones circulares, cuadradas y oc- 
togonales, respectivamente, y las iniciales, So, Ti, F 
e I para los aparejos citados anteriormente en el mis- 
mo orden. 

Las hiladas arpadas siempre aparecen en combina- 
ción con otros tipos de hiladas para conseguir los 
vuelos, y, en realidad, son más utilizados como orna- 
to, por el juego de luces y sombras que comporta, 
que para conseguir grandes salientes. De hecho, mu- 
chos de ellos aparecen enrasados, e incluso rehundi- 
dos, con respecto a las hiladas contiguas. 

En la tabla 2 vienen reflejadas todas las chimeneas 
estudiadas con su correspondiente codificación, loca- 
lización geográfica, y sección de la base. Del estudio 
de la misma se deduce que la mayoría de las bases en 
las cuales está el arpado formando la cornisa son de 
sección cuadrada. 


ÁMBITO GEOGRÁFICO DE ESTUDIO 


Se ha procedido a estudiar las chimeneas de ladrillo 
en la Comunidad Valenciana, Comunidad Murciana 
y su área de influencia, es decir, aquellos lugares 
donde los constructores procedentes de estas regio- 
nes dejaron su impronta de forma mayoritaria. Estas 
áreas corresponden con el Norte de Andalucía, y las 
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ARPADOS 
Código Sección base Localidad Empresa 
¡ Cuadrada | Ceutí. | Fca. Manolin Aceltera 
| | Cuadrada Añgonilia | Aceitera 
| Flamenco A-1-Se/QF | 2 | 
A serreta por | Cuadrada Utrillas | Minera 
| tabla Cuadrada Buñol | Molino Corrons 
ua” 3 1 APIÉSeICA Circular — Segovia Tejera 
Inglés 
| | e A-1-SelQl Cuadrada Villa del Río | Aceites Monterreal, S.A. 
p A A 7 “Cuadrada Zaragoza | Sociedad General 
| Acorriente | Flamenco A-1-Co/Q-F | Azucarera 
| | Cuadrada Calamocha Tejerías Tello 
¡| Hiladas 3% e a e y PACO A, AA 003 
| ES Ñ Cuadrada Oliva ¡La Hubera 
Cuadrada Castelló de Rugat | Fábrica de Gil 
Í A serreta A-1-S-Se/Q-F ; 
Cuadrada Gerona ¡| Els Quimics 
A sardinel e 
| Cuadrada Calamocha | Tejerías Tello 
po z CT AATESCONE "Cuadrada Fitta D. Fadnque Aiconolera 
A corriente | 
A-1-S-Co/0-1 Octogonal Xativa ¡ Papelera San Jorge1 
as TTESPO + Dr A pa 
| Con piezas Octogonal Teruel Resinera del Carmen 
especiales Cuadrada Ceutí ¡ Fea. Vicente Jara 
| A-1-EspiQ 
o A o dc "Cuadrada | Angujer | Acelera ME 
Cuadrada Teruel | Fábrica fibras Petra j 
| A-2-Se/Q | d 
| |. Aserreta por ¡ Crespo ! 
: Dobles ' tabla | Cuadrada Magallón ¡| Destilería alcohol 
¡ hiladas | 3 a o PA AA pa ini ci NA. A A A E 
| | : Atresbolillo A-2-Se-Tr/Q Cuadrada Sueca | Tancat Baldoyí 
A corriente | Atresbolillo A-2-Co-THQ Cuadrada | Ceutí | Fca. Tomás Colaña 
a Ss da TA O RAR cuadrada | Alamegasagrat | teramita 1 
| ' En columnilla A4-B-Se-L/Q ¡ 
¡ Band : Aserreta por | | Cuadrada Zaragoza ¡| S. Gral. Azucarera 
: Banda | | | 
tabla TEA PARA Cuadrada —UmmMas | MFU- 
: Atresbolillo A-B-Se-TrHQ 
| Cuadrada Sueca El Teular 
Tabla 2 


Codificación de las distintas chimeneas con arpados (tabla de la autora) 


Comunidades de Castilla La Mancha, Castilla León y 
Aragón. 


CONSTRUCTORES QUE UTILIZAN ARPADOS 


Una de las familias más prolíficas en la construcción 
de chimeneas industriales es la familia Goig (López, 
2007) procedente de Alcira, pequeña localidad cerca- 
na a Valencia. Su producción se realizó durante la dé- 
cada de los cuarenta, cincuenta e incluso primera mi- 
tad de los años sesenta del siglo XX. Sólo dos 
ejemplares de esta familia se han encontrado con arpa- 


dos en la Comunidad Valenciana. Uno de ellos se en- 
cuentra en la fábrica de Anís Maura en Real de Mon- 
troy (figura 1) con un arpado a sardinel a serreta en el 
espacio de interdentellado individual, a imagen y se- 
mejanza de los encontrados en Tomelloso, en las chi- 
meneas octogonales de las bodegas de los Hermanos 
Espinosa y Felipe Torres. Este motivo a sardinel a se- 
rreta se ha encontrado también en un ejemplo de chi- 
menea en La Villa de Don Fadrique (figura 2), que por 
sus características es atribuida a constructores murcia- 
nos. José Goig Lorente lideraba el grupo que constru- 
yó chimeneas de ladrillo en la región manchega y que 
hipotéticamente pudo coincidir en el tiempo con equi- 
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Figura 1 

Detalle de cornisa arpada a sardinel a serreta en el espacio 
de interdentellado individual en T en fábrica Anís Maura, 
Real de Montroy - Valencia 1946 (foto de la autora 2007) 


Figura 2 

Esquina de cornisa de chimenea alcoholera con motivo den- 
tellado especial e hilada arpada a sardinel a serreta, La Villa 
de don Fadrique - Toledo (foto de la autora 2008) 


pos murcianos, como es el caso recientemente nom- 
brado donde conviven dos monolitos que una vez fue- 
ron humeantes a escasos cien metros, de ahí la posible 
imitación del motivo por parte de los maestros valen- 
cianos, ya que no es usual encontrar este tipo de arpa- 
dos en tierras valencianas. La otra construcción, la 
más alta de las tres chimeneas construidas por ellos en 
la Papelera San Jorge de Xativa (figura 3), es un ejem- 
plo sublime de combinación de arpados en varias hila- 
das. La hilada inferior repite el motivo anterior, y la 
superior, sobre ésta, con un dentellado de pieza aplan- 
tillada de esquina y un arpado a serreta por tabla en 
columnilla en el espacio interdentellado. 


Figura 3 
Cornisa arpada papelera San Jorge, Xátiva - Valencia (foto 
de la autora 2008) 


Fuera de fronteras valencianas la misma colla de 
constructores alcireños utilizan hiladas a serreta por 
tabla bajo un típico dentellado individual en T en la 
fábrica Aceites Monterreal de Villa del Río, y una 
doble hilada a serreta por tabla en columnilla en una 
fábrica de aceites de Andújar (figura 4). Volada la 
primera y enrasada la segunda, participan de muy 
distintos vuelos totales, un pie para el primer caso y 
medio pie para el segundo. Las esquinas son termi- 
nadas de muy distinta manera. Con un ladrillo 
aplantillado con las esquinas matadas a 45” se rema- 
ta la esquina cordobesa, mientras que con una pieza 


Figura 4 
Cornisa de doble hilada arpada a serreta por tabla en colum- 
nilla en chimenea de aceitera, Andújar - Jaén (foto de la au- 
tora 2012) 


Cornisas arpadas en las chimeneas industriales de ladrillo 


siguiendo la pauta de la hilada, quedando en diago- 
nal, se remata la de Andújar. 

Cerca de la capital valenciana a orillas de la Albu- 
fera, Manuel Cortés plasmó lo que había aprendido 
trabajando para el arquitecto modernista Buenaven- 
tura Ferrando en el Asilo de Ancianos de Sueca. El 
arquitecto, que había estudiado en Madrid, se imbu- 
yó de la corriente arquitectónica del ladrillo, impe- 
rante en la época en la capital. El maestro constructor 
realizó dos chimeneas con un mismo motivo de pa- 
nel hexagonal irregular arpado a serreta por tabla a 
tresbolillo en cada una de las caras de las bases de las 
chimeneas de El Teular, en el año 1933, y el Tancat 
de Baldoví, en el 1938. Para las cornisas desarrolló 
una banda de tres hiladas de arpado a serreta por ta- 
bla a tresbolillo (figura 5), en la primera, de mayor 
dimensión dado que el uso era para un horno de cerá- 
mica de gran capacidad, y dos dobles hiladas arpadas 
a serreta en columnilla y a tresbolillo entre sí (figura 
6), en la segunda. El tratamiento de la esquina en 
ambos casos es la utilización de una pieza siguiendo 
la inclinación de 45%, con lo que queda una pieza 
completa paralelepipédica en diagonal, en columni- 
lla. El vuelo también se repite en ambas y se reduce a 
medio pie. En ningún caso el arpado está volado, 
sino enrasado e incluso rehundido. 

os son los lugares donde todavía podemos encon- 
trar chimeneas con arpados construidas por Eloy Ga- 
rrido, procedente de Alcantarilla (Murcia) donde ha- 
bía trabajado para la familia Pacheco. El primero es 
Oliva, a donde llegó por cuestiones personales, y el 


Figura 5 
Esquina de cornisa de chimenea El Teular, Sueca - Valen- 
cia (foto de la autora 2009) 
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Figura 6 
Cornisa completa de Tancat de Baldoví, Sueca - Valencia 
(foto de la autora 2011) 


segundo Castelló de Rugat. En ambos casos el moti- 
vo se reitera, un arpado a sardinel a corriente (figura 
7). La diferencia radica en que en el primer caso, la 
fábrica cerámica de La Tubera, el arpado queda vola- 
do completamente, mientras que en el segundo, tam- 
bién fábrica ladrillera de Gil, queda casi enrasado en- 
tre las hiladas corridas superior e inferior. Los vuelos 
totales encontrados difieren notablemente. Mientras 
que el primero consigue 5/6 de pie el segundo tan 
sólo alcanza _ de pie, razón que puede explicarse 
porque en este último caso la base de la chimenea se 
encuentra bajo cubierta. Coincide la forma de termi- 
nar la esquina en machón, ya que ambas bases de 
chimenea son de sección cuadrada en planta. Sin ser 
la cornisa propiamente dicha, el motivo también que- 
da marcado en las impostas de otras chimeneas en la 
misma localidad donde se instaló el constructor, 
como en la cerámica Santa Ana (figura 8). 

Jesús Pacheco Sánchez, de la ya nombrada saga de 
los Pacheco que encabezaba Juan Pacheco Pellicer, 
salpicó el área conservera de Ceutí de chimeneas con 
un estilo muy propio allá por la década de los cua- 
renta. A las características propias de la saga con chi- 
meneas de fuste circular y base cuadrada con pen- 
diente, introdujo la cerámica vidriada de colores 
intensos. Entre sus motivos destaca la doble hilada 
arpada a corriente a tresbolillo y con diferente senti- 
do de la fábrica de conservas de Tomás Colaña, repe- 
tida en las impostas precedentes a las cornisas de las 
chimeneas de La Chula, también en Ceutí, y en la fá- 
brica de Matías Martínez en Lorquí (figura 9) o en la 


570 


2 
E E 


Figura 7 
Vista desde la parte inferior de cornisa de La Tubera, Oliva - 
Valencia (foto de la autora 2011) 


Figura 8 
Detalle de imposta y cornisa de la f;abrica de cer;amica 
Santa Ana, Oliva q Valencia (dibujo de la autora 2001) 
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Figura 9 
Cornisa e imposta de base de chimenea de fábrica Matías 
Martínez, Lorquí - Murcia (foto de la autora 2011) 


fábrica de cerámicas Garaulet en Hellín, intercaladas 
en dentellados especiales en forma de triángulo de 
vértice invertido 

Sin confirmar su autoría, en la chimenea de sec- 
ción cuadrada de la fábrica de Vicente Jara (figura 
10) del mismo Ceutí, se resalta la utilización de pie- 
zas especiales a sardinel a serreta, de más pequeño 
tamaño que las estándares. En la fábrica de Manolín 
una hilada a serreta por tabla bajo dentellado com- 
pleta la cornisa de una chimenea que fue construida 
por Deogracias Baños y posteriormente reconstruida 
la corona por Jesús Pacheco. 

También en Teruel se utiliza esta misma disposi- 
ción y con la misma pieza en una chimenea muy dis- 
tinta, de sección octogonal toda ella. Se trata de la 
chimenea de la Resinera del Carmen (figura 11), 
cuya construcción pudiera ser de 1902 y reconstruc- 
ción en 1941, después de la Guerra Civil española, 
en base a un proyecto firmado por Emilio Herrero el 
2 de septiembre de 1940. Estas hiladas quedan dis- 
puestas sobre el dentellado quedando remarcada la 
fila por machón, y bajo él, en dos hiladas separadas 
por hiladas corridas con diferente solución para la es- 
quina, la inferior con piezas aplantilladas de esquina 
a 135” y la superior con la propia pieza especial en 
ángulo. El vuelo total que se consigue en catorce hi- 
ladas es de dos pies, con lo que necesariamente las 
hiladas arpadas quedan voladas. 

En la misma capital aragonesa se encuentra otra 
chimenea con cornisa de doble hilada arpada volada 
a serreta por tabla en columnilla, la Fábrica de fibras 
Petra Crespo (figura 12), de fuste octogonal y base 


Cornisas arpadas en las chimeneas industriales de ladrillo 


Figura 10 
Detalle de cornisa de la fábrica de Vicente Jara, Ceutí - 
Murcia (foto de la autora 2011) 


Figura 11 
Detalle de cornisa de la Resinera del Carmen, Teruel (foto 
de la autora 2011) 
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Figura 12 
Esquina de cornisa en Fábrica de fibras Petra Crespo, Te- 
ruel (foto de la autora 2011) 


cuadrada, cuyo propietario refiere haber escuchado 
que fue construida por valencianos, ya que existía 
una gran relación con Enguera, Onteniente y Bocai- 
rente por el tema del comercio de trapos. La proyec- 
ción de la vista en planta de esta cornisa es casi idén- 
tica a la de una destilería de alcohol de 1916 en 
Magallón (Zaragoza), y se asemeja a la del molino 
de Corrons en Buñol y también a un caso de banda 
arpada en columnilla de una fábrica cerámica de Ala- 
meda de la Sagra (Toledo), aunque estas últimas con 
menor vuelo. 

Siguiendo en la provincia turolense, en la minera 
localidad de Utrillas, la chimenea perteneciente a la 
empresa MFU!, tal y como reza en el fuste de sec- 
ción circular de la chimenea, presenta una banda 
protegida por el vuelo de la hilada superior de tres 
hiladas de arpado a serreta por tabla a tresbolillo 
voladas a su vez unos pocos centímetros, en su base 
cuadrada terminada la esquina con machón. El pro- 
tagonismo de la cornisa queda relegado por la pro- 
fusa decoración rombal que manifiesta cada uno de 
los laterales de la base. Otra chimenea de una loca- 
lidad cercana, Escucha, de origen minero, también 
abre paso a su cornisa con una única hilada a serreta 
por tabla. 

También motivos rombales presenta la base de la 
tejería Tello en Calamocha, aunque lo que verdade- 
ramente transporta a estas páginas es su cornisa con 
dos motivos arpados diferentes, por una parte el sar- 
dinel a serreta enrasado con las hiladas corridas su- 
perior e inferior, llevado hasta la misma esquina, y, 
por otro lado, un arpado a corriente volado, también 
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Figura 13 
Cornisa y motivo rombal de la base de Tejerías Tello, Cala- 
mocha - Teruel (foto de Y. Fortea) 


trabajado en la esquina (figura 13), que hasta ahora 
no se había observado en ninguna otra chimenea. 

Sin embargo, es en la Sociedad General Azucarera 
de Zaragoza donde el dentellado especial sobre ban- 
da arpada de cuatro hiladas a serreta por tabla en co- 
lumnilla y bajo hilada a serreta por tabla alcanza su 
culmen en vistosidad. Con un ladrillo macizo prensa- 
do, con el nombre A. LOPEZ impreso en el reverso 
del mismo, se desconoce su fecha exacta de cons- 
trucción. 


CONCLUSIONES 


El número de cornisas con una sola hilada en arpado 
es mayor, combinándolas como queda arriba expues- 
to con dentellados e hiladas corridas. Los murcianos 
han sido en mayoría los que se han decantado por 
este tipo de hiladas arpadas, dejando su impronta 
allende las fronteras de su Comunidad. El aparejo 
más utilizado por los murcianos ha sido, sin duda, el 
sardinel, tanto a serreta como a corriente, aunque 
prevalece el primero. 

Por la propia complejidad constructiva del arpado 
hay una tendencia a eliminar las esquinas. El lugar 
de la esquina, sea cual fuere la forma de la sección 
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en planta de la base, se trabaja como un pequeño ma- 
chón con ladrillos colocados a soga y tizón, de mane- 
ra que la disposición de hiladas arpadas y no arpadas 
quedan enmarcadas. Este es un caso general del tra- 
bajo de los maestros murcianos. Para arpados a serre- 
ta por tabla la solución a la que se acude es el mante- 
nimiento del giro en diagonal a 45 * en la esquina, 
siguiendo la pauta del resto de la hilada. 

Se puede decir que en la Comunidad Valenciana 
los motivos arpados no corresponden a la típica chi- 
menea valenciana dada la escasez de ejemplares, 
sino a artistas puntuales, que se han imbuido de esta 
arquitectura de ladrillos de alguna manera. De los ar- 
tistas alcireños resaltar que el arpado es utilizado ma- 
yoritariamente fuera de su tierra natal, en La Mancha 
y norte de Andalucía, y siempre a serreta, tanto por 
tabla, como a sardinel. 

En muchas chimeneas estudiadas en Aragón se ha 
encontrado arpado en las cornisas, aunque los fustes 
fueran octogonales, de clara influencia valenciana. 
Se da la circunstancia de que la arquitectura mudéjar 
de ladrillo adquiere gran desarrollo en esta Comuni- 
dad. 

De la información arrojada se deduce que las más 
numerosas y ornamentadas impostas arpadas fueron 
construidas en la provincia de Murcia. Equipos lide- 
rados por murcianos se encargaron de realizar ejem- 
plos en tierras valencianas donde existe una mayori- 
taria utilización del sardinel, sobre todo a serreta 
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La construcción tradicional en Ambato - Ecuador, a finales 
del siglo XIX y principios del XX. La piedra Pishilata 


Las conocidas técnicas constructivas utilizadas du- 
rante la colonia española y en la iniciada república 
del Ecuador, tuvieron un alcance que perduró hasta 
bien entrado el siglo XX. La construcción tradicional 
española con materiales como la piedra, el ladrillo, el 
tapial, el adobe, la madera o la teja, junto a la intro- 
ducción de sistemas más elásticos, menos rígidos y 
pesados para dar una mejor respuesta a los continuos 
movimientos telúricos, fueron una constante en la ar- 
quitectura civil y religiosa a lo largo de los siglos co- 
loniales', hasta la introducción de nuevas técnicas y 
modelos arquitectónicos producto de la recuperación 
económica del país de finales del siglo XIX, patentes 
más bien en los grandes edificios administrativos e 
infraestructuras. 

La tradicional mano de obra junto a la natural se- 
lección de materiales de acuerdo a las zonas geográ- 
ficas otorgaron a cada ciudad de la sierra ecuatoriana 
su propia identidad, el carácter de las ciudades colo- 
niales fue, en suma, una consecuencia del sitio natu- 
ral y de los materiales empleados en su 
construcción?, en esta medida la ciudad de Ambato?, 
a través del uso de la piedra pishilata, de origen vol- 
cánico, más liviana y fácil de trabajar, llegó a tener 
una característica propia, aunque no fue sino hasta fi- 
nales del siglo XIX e inicios del XX cuando su uso 
fue generalizado, reemplazando a los tradicionales 
muros de adobe y tapial, empleándose tanto como 
material escuadrado para ser enlucido, como también 
más pulido para dejarlo visto en algunos edificios re- 
presentativos (figura 1). 
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Figura 1 
Instituto Simón Bolívar (foto del autor 2004) 


Su calidad tuvo una respuesta satisfactoria con las 
conocidas modernizaciones de fachadas, tan común 
en las ciudades de la sierra a finales del siglo XIX*, a 
través de las cuales se integraba una nueva ornamen- 
tación a las sencillas fachadas”; así como también 
para la ejecución completa de nuevos edificios y de 
las primeras villas del siglo XX en la estrenada ciu- 
dad jardín (figura 2). Este cambio permitió a la ciu- 
dad de Ambato tener una nueva imagen apenas alte- 
rada hasta el terremoto de 1949; el llamado estilo 
republicano propio de aquella época en la que el país 
vivió uno de sus mejores momentos, se apropió del 
centro histórico con el influjo de las corrientes arqui- 
tectónicas europeas de ascendiente clásico (figura 3). 
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Figura 2 
Villa del barrio Miraflores (foto del autor 2013) 


Figura 3 
Casa de piedra vista original en la calle Quito (foto del au- 
tor 2007) 


La presente comunicación pretende dar a conocer 
el valor constructivo de la piedra pishilata como al- 
ternativa local al conjunto de las técnicas vernáculas 
de la sierra central del Ecuador, recurso que poco se 
ha estudiado y apenas ha sido valorado, tributando 
así un reconocimiento a quienes lo forjaron, en aras 
de fomentar su protección y conservación. 
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LA CASA AMBATEÑA 


A finales del siglo XIX los tipos y materiales de la 
casa tradicional ambateña pervivían según el modelo 
de la casa andaluza implantado en la colonia españo- 
la, organizada con grandes habitaciones en torno a un 
patio central, adonde se llegaba desde la calle a tra- 
vés de un zaguán normalmente localizado en el cen- 
tro de la fachada”, pero ya muy pocas mantenían los 
traspatios y huertasó. Las variaciones de los tipos 
constructivos como en cualquier ciudad no eran sino 
el reflejo de las condicionantes de orden social y eco- 
nómico, manifestadas en el tamaño de la parcela, la 
ubicación de la vivienda y el empleo de los materia- 
les de construcción, así algunas casas más represen- 
tativas, normalmente en dos alturas y ubicadas en 
torno a la plaza principal, articuladora del núcleo 
central, tenían además pórticos de piedra (figura 4). 

En éste núcleo, la planta baja se edificaba a nivel 
de la calle, facilitando la instalación de comercios, 
mientras que las casas destinadas exclusivamente 
para vivienda, se construían sobre elevando dicho ni- 
vel en torno a cincuenta y cien centímetros, distancia 
que podía tener notables diferencias y variaciones ti- 
pológicas, conforme se construía hacia los desniveles 


Figura 4 
Casas con pórticos de piedra frente al parque Juan Montal- 
vo (foto del autor 2004) 


La construcción tradicional en Ambato 575 


Figura 5 
Patio central de la casa del poeta Juan Montalvo (foto del 
autor 2004) 


más pronunciados de la ciudad situados hacia el no- 
roccidente. La elevación del nivel solo se hacía para 
las habitaciones, el patio mantenía el nivel del terre- 
no y era normalmente empedrado (figura 5). 

Las modernizaciones de fachadas de finales del si- 
glo XIX, y los nuevos edificios con un aire afrance- 
sado, le dieron a Ambato, con el uso de la piedra pis- 
hilata, un medio original de expresión”, así, mientras 
en otros lugares se trabajaba el ladrillo, la piedra pó- 
mez O la cangahua, para lograr molduras y frisos, en 
Ambato se labraba la piedra pishilata, en ambos ca- 
sos con la finalidad mayoritaria de ser enlucidos con 
cal y arena!”, debido a su estructura sensible a la hu- 
medad (figura 6), salvo algunos edificios representa- 
tivos trabajados con una calidad de piedra más com- 
pacta para poder dejarla vista. El clima templado 
seco de Ambato coadyuvo a que este tipo de piedra 
fuera una solución idónea!'; para los zócalos usual- 
mente se empleó otros tipos de piedra más resistente 
como la andesita. Pero para los edificios de nueva 
planta se comenzó también a emplear la piedra pishi- 
lata no solo en fachadas sino en muros interiores, op- 
timizando también la disponibilidad del espacio, con 
una disminución considerable del ancho de los ante- 
riores muros de adobe y tapial de en torno a un metro 
de ancho por muros cercanos a la mitad de dicho es- 
pesor, el esquema de patios y pórticos se siguió man- 
teniendo. 

Para el año 1949 cuando la ciudad de Ambato su- 
frió uno de los mayores terremotos de su historia!? en 
su actual asentamiento, el núcleo central de su centro 


Figura 6 
Degradación del enlucido original en un muro de piedra 
pishilata en la calle Simón Bolívar (foto del autor 2005) 


histórico se encontraba plenamente consolidado con 
una arquitectura tradicional edificada en más de cien 
manzanas principales cuyo trazado original en dame- 
ro no había variado desde que la ciudad fue reubica- 
da en este lugar tras el terremoto de 1698", agluti- 
nando los distintos tipos constructivos con bastante 
regularidad de nivel entre si, al ubicarse sobre un te- 
rreno de baja pendiente, flanqueada al suroriente por 
la loma de Bellavista y por el noroccidente hacia un 
gran barranco en torno al serpenteante río Ambato. 

En el terremoto de 1949, la ciudad no quedó de- 
vastada como se suele mencionar (figura 7) «sin em- 
bargo, una mínima fisura, un tejado desprendido o un 
segmento destruido motivaron el derrocamiento de 
infinidad de edificios, incluidos los muros y la torre 
de la catedral que había perdido sus bóvedas, provo- 
cándose entonces el verdadero desastre. Una mala 
política de modernidad, generó la planificación de la 
nueva ciudad, pasando por alto la conservación del 
Centro Histórico que, con el tiempo, daría paso a la 
casi total desaparición del antiguo conjunto arquitec- 
tónico, con un plan de reordenamiento urbano que 
incluía el ensanche de las calles, detenido en el tiem- 
po por factores económicos, pero que veinte años 
después, tomaría fuerza a partir de una corriente es- 
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Figura 7 
Panorámica de Ambato hacia 1950 (Paredes 2010) 


peculativa del suelo»'*. Apenas en los últimos años 
se ha tomado conciencia del valor patrimonial de los 
pocos edificios que han subsistido, lo que ha permiti- 
do a través de su intervención, conocer un poco más 
sobre su historia y sus métodos constructivos. 


LA INTRODUCCIÓN DE LA PIEDRA PISHILATA 


Con una densidad de 1,79 gr/cm* y una resistencia a 
la compresión de 368,60 Kg/cm? efectiva para cargas 
verticales de peso propio (Escorza 2010), la piedra 
pishilata se adaptó satisfactoriamente a la construc- 
ción tradicional de la sierra ecuatoriana, dando una 
buena respuesta tanto en lo estético como en lo fun- 
cional al recurrente problema de los sismos. Esta pie- 
dra con origen en los procesos eruptivos del volcán 
Tungurahua, está catalogada como una toba volcáni- 
ca en la categoría de rocas ígneas de consistencia li- 
gera y porosa, conformadas por la acumulación de 
cenizas (Hurtado 2010). Las minas de piedra del sec- 
tor de Pishilata, que le dieron su nombre, abastecie- 
ron por largo tiempo a la industria de la construcción 
no solo en Ambato sino en su área de influencia, 
prácticamente todos los cantones de la provincia de 
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Tungurahua de la cual es capital, integraron en su 
construcción este material, aun en el cantón más ale- 
jado, Baños de Agua Santa, en la entrada a la región 
amazónica, favorecido en su momento por el ferroca- 
rril al Curaray que llegó hasta la cercana ciudad de 
Pelileo viejo, y que a su paso por Pishilata, en donde 
se instaló un campamento para su construcción (Fox 
1913, 85), obtuvo el respectivo beneficio de una fácil 
transportación. 


EL SISTEMA CONSTRUCTIVO 


En 1771 el padre italiano Mario Cicala!* a través de su 
libro sobre la entonces Provincia Jesuítica de Quito, 
hace una descripción de cómo eran las construcciones 
de Ambato, los materiales, la distribución y la orna- 
mentación de los espacios, para entonces con predo- 
minio de adobe y cubierta de teja, aunque deja señala- 
do que en algunas casas ya se utilizaba la piedra 
pishilata, habiendo también algunas con parte de ado- 
be y parte de tapias con cubiertas de paja!?, aunque in- 
dica que el uso del abobe fue influido por su compañe- 
ro el padre Maugeri, que instó a los habitantes a que 
empezaran a fabricar sus casas con adobes (figura 8), 
ya que hasta entonces casi todas eran de tapias y cu- 
biertas de paja!”. A su relato se suman las descripcio- 


Sección de un muro de adobe de 1 m de ancho, en una casa 
en proceso de demolición frente a la plaza de la Medalla 
Milagrosa (foto del autor 2013) 
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nes de varios viajeros y científicos que siguiendo a los 
románticos europeos del siglo XIX también recalaron 
en Ecuador, coincidiendo en resaltar el uso de siste- 
mas constructivos acondicionados para dar una mejor 
respuesta a los movimientos telúricos. 

En la casa ambateña de finales del siglo XIX y 
principios del XX, prácticamente ya no se usaba ni el 
tapial ni el adobe. Las paredes perimetrales de la 
planta baja se realizaban con piedra, es decir, muros 
soportantes constituidos por dos paramentos de 
mampostería y un relleno interior de barro y casco- 
tes, pero en las fachadas su uso era completo hasta 
dos y tres pisos (figura 9). En algunas casas también 
se usó la piedra para las divisiones internas del pri- 
mer piso!*, aunque esto fue más común en las que se 
edificaron a principios del siglo XX, para el resto de 
paredes en todos los pisos y los hastiales, se usaba el 
bahareque'” confinado en los muros envolventes en 
una estructura general de madera, y en los tabiques 
internos con chaguarqueros?, en ambos casos arma- 
dos con carrizos?! atados con sogas” y relleno de ba- 
rro mezclado con paja (figuras 10, 11 y 12). En cuan- 
to a la madera fue muy común el uso del aliso, el 
arrayán o el capulí, y más tarde del eucalipto tras su 
introducción al país a finales del siglo XX proceden- 
te de Australia. 


Figura 10 
Muro y hastial de bahareque (foto del autor 2013) 


Figura 11 
Armado típico de un muro de bahareque aparecido tras una 
demolición en la calle Maldonado (foto del autor 2013) 


Los chaguarqueros, los carrizos y las sogas, tam- 
bién se usaban para armar la base de las cubiertas de 
teja, de ahí la denominación de enchagllado para re- 
ferirse a este proceso por el cual, sobre los pares de 
madera que configuraban la estructura general de la 
cubierta, se colocaban los chaguarqueros para sopor- 
tar los entramados de carrizo, en donde se asentaba 
una cama o torta de barro para finalmente colocar las 
PRE tejas (figura 13). Los chaguarqueros también se usa- 
Figura 9 ban para sostener el tumbado, elaborado también con 


Conformación de un muro de fachada de piedra pishilata Carrizo y enlucido de barro. Los tumbados más mo- 
(foto del autor 2013) dernos eran de láminas de latón policromado de ori- 
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Figura 12 

Sección orientativa de un armado típico de bahareque en un 
tabique restaurado del Museo Martínez Holguín (foto del 
autor 2012) 


gen francés, sostenidos a una estructura de tiras de 
madera que se ataba a la tradicional estructura del te- 
cho, este metal se usaba también en los distintos 
complementos del tumbado como molduras y frisos, 
y en algunos casos como recubrimiento para zócalos, 
paredes y columnas”. 

Para las cimentaciones se usaba normalmente 
otros tipos de piedra más duras e impermeables, 
como la andesita o la llamada piedra de agua, usual- 
mente obtenida del lecho de los ríos y quebradas, 
piedra que también se usó como pavimento, tanto en 
las casas como en las aceras y calles, unas veces en 
forma natural como piedra bola y otras como ado- 
quín. 

Para la estructura general de los pórticos y sus es- 
caleras se usaba la madera, incluyendo los corredores 
de la planta alta, auque en algunas casas se recurría a 
sencillas columnas circulares de piedra en la planta 
baja, las cuales a su vez en las nuevas casas de fina- 


F. S. López 
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Figura 13 
Sección orientativa de una casa tradicional ambateña (dibu- 
jo del autor 2013) 


les del siglo XX adquirieron variadas formas de 
acuerdo a los modelos clásicos. Los suelos de los 
pórticos se pavimentaban con ladrillos o materiales 
pétreos en varias combinaciones llegando a incluir 
huesos de animales. 


CONCLUSIONES 


La utilización de las técnicas vernáculas en la cons- 
trucción tradicional ambateña ha demostrado que si- 
guiendo el estricto proceso de adaptabilidad al lugar 
a través del uso de la piedra pishilata, ha tenido una 
respuesta satisfactoria a los sismos, principal proble- 
ma natural de la zona. El uso de esta piedra pishilata 
no ha hecho sino demostrar una respuesta favorable a 
las distintas condicionantes que se plantean a la hora 
de compatibilizar la funcionalidad y la estética. 

Se plantean cuestionamientos respecto al trata- 
miento que se está dando en la actualidad a las cons- 
trucciones realizadas con piedra pishilata, ya que las 
diversas calidades empleadas sea para ser vista o en- 
lucida, se están tratando por igual desde las mismas 
instancias oficiales de protección del patrimonio, no 
pudiendo presumirse que cualquier edificación de 
piedra pishilata tenga que ser despojada de su enluci- 
do original, aduciendo motivos estéticos o peor aún 
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falsas presunciones de originalidad, no asegurando 
para la posteridad su conservación, y menos aún su 
sentido fundamentalmente estructural. 


NOTAS 


«lo hicieron más como se construía en España que 
como lo hacían los nativos. Las casas de villas y cam- 
pos, se levantaron a imagen y semejanza de las de la 
tierra madre» (Anhalzer 2003, 53). 

(Hardoy 1983, 318). 

Ambato es la capital de la provincia de Tungurahua a 
2577 metros sobre el nivel del mar. Es un núcleo co- 
mercial e industrial con una población de 329.856 habi- 
tantes (Censo INEC 2010). 

«a la casa de infancia, al hogar de sus padres, sustituye 
ahora una extraña vivienda, con el ornamento que le 
dieron los nuevos dueños, con la belleza actual que pa- 
rece ocultar obstinadamente la vida de ayer, ya ajena y 
desligada» (Arias 1926, 11). 

«de esta manera se añadieron molduras, cornisas, falsas 
columnas, balcones con ménsulas y moriscos; así como 
remates de fachada, eliminando el clásico alero; mu- 
chos materiales ya no eran de primera mano, sino pro- 
ductos importados propios para una imponente arqui- 
tectura» (López 1996, 89). 

El presidente Gabriel García Moreno dio inicio a una de 
las etapas más significativas en el desarrollo del Ecua- 
dor en el último tercio del siglo XIX, teniendo a Quito 
como centro neurálgico de los avances técnicos y cientí- 
ficos para cuyo desarrollo se contrató a varios profesio- 
nales extranjeros, y que pronto se irradió a toda la repú- 
blica. «En esta época se asistió en la capital ecuatoriana 
a un verdadero renacimiento constructivo con la edifica- 
ción de la Penitenciaría, el Puente y el Túnel de la Paz 
(diseñados por Reed), el Observatorio Astronómico (di- 
rigido por los padres Menten y Dressel), la Escuela de 
Artes y Oficios planteada por Schmidt, además de va- 
rios palacetes privados, como el del propio García Mo- 
reno con proyecto del ingeniero francés Sebastian Wis- 
se, el del hacendado Salvador Ordóñez y el Hotel Paris, 
obras dirigidas por Reed, o el de la familia León bajo 
diseño de Elbert» (Fernández 2006, 113). 

«La casa americana era la andaluza; no la árabe, sino la 
ducal parecida a la de la Roma antigua. La prueba está 
en el mismo zaguán de entrada, que no se presentaba 
en ángulo, como en la casa mora, sino en línea recta, 
dejando ver el patio desde la calle por la puerta de en- 
trada» (Navarro 1960, 7). 

«Ministros regios, caballeros y Sacerdotes venían de 
Quito para pasar sus vacaciones en Ambato donde ade- 
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más de las huertas y jardines que hay en todas las casas, 
es decir, dentro de la misma ciudad, los hay también fue- 
ra de ella, en los alrededores, por lo que toda la ciudad 
parece una deliciosa villa de campo entre una floresta 
muy amena verde y florida de árboles frutales y de jardi- 
nes siempre florecidos» (Cicala [1771] 1994, 354). 

Las anteriores fachadas eran predominantemente llanas 
y apenas tenían los huecos necesarios para las puertas y 
ventanas, teniendo solo en los portales, un medio para 
expresar la importancia de su propietario. Una de las 
pocas casas de tapial que se mantienen es la del afama- 
do escritor ecuatoriano del siglo XIX, Juan Montalvo, 
restaurada y conservada en dos ocasiones. 

Es lamentable que en la actualidad se quite el enlucido 
de las fachadas de algunos edificios, para que se vea la 
piedra, aduciendo motivos estéticos y que en la práctica 
nada ayudan a su conservación, siendo evidente además, 
en los edificios donde se lo ha realizado, que la disposi- 
ción del aparejo no corresponde precisamente a un traba- 
jo que se haya pretendido dejarlo visto. Con esta activi- 
dad no solo se está acelerando el deterioro de la piedra, 
sino que además se está perdiendo el testimonio de su 
enlucido original, junto con su acabado de textura y co- 
lor con elementos figurativos muchas veces ocultos tras 
varias capas de pintura a lo largo del tiempo, y que es lo 
que verdaderamente se debería recuperar, en un trabajo 
profesional de intervención patrimonial. 

La piedra vista de algunos edificios ha llegado a pre- 
sentar disgregaciones y descamaciones, un ejemplo lo 
constituyo la recientemente restaurada fachada de la es- 
cuela La Providencia, o el antiguo colegio Juan Mon- 
talvo de la calle Simón Bolívar, que finalmente fue de- 
rrocado. 

El terremoto de 6,8 grados en la escala Richter afectó a 
gran parte de la sierra central del Ecuador, incluida la 
ciudad de Ambato, cuya iglesia matriz perdió sus bóve- 
das y parte de su frontón. 


. El terremoto y posterior alud de 1698 arrasó la ciudad 


en su antigua ubicación, localizada en la parte baja del 
actual asentamiento, a orillas del río Ambato. 

(López, 2004, 58). 

El padre jesuita Mario Cicala vivió en Ambato por más 
de doce años, siendo procurador de la recién fundada 
residencia de Ambato, el libro sobre la Provincia de 
Quito lo publicó en Italia, tras la expulsión de los jesui- 
tas ordenada por el rey Carlos III en 1767 (Cicala, 
[1771] 1994). 

«casi todas las casas de la ciudad (y en el centro abso- 
lutamente todas), son construidas de adobe con sus te- 
chos cubiertos de teja: todas son bajas a causa de los 
frecuentes terremotos y en cuadro perfecto con el patio 
en medio y con pórticos y corredores al derredor del 
patio...En la calle real...la mayor parte son de piedra 
llamada de pishilata labrada con cinceles a manera de 
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dedos, con mas de un palmo por cada lado, y con barro 
(de tierra negra mezclada con tierra amarilla), en vez de 
cal» (Cicala, [1771] 1994, 355). 

17. (Cicala, [1771] 1994, 355). 

18. En estos casos los muros de menor espesor apenas tení- 
an relleno. 

19. El bahareque como forma de cerramiento en los hastia- 
les es una característica propia de las casas ambateñas. 

20. «chaguarqueros, chabarqueros o mantaqueros (que 
son los tallos largos de la flor de la cabuya)» (Navarro 
1960, 5) 

21. El carrizo fue traído por los españoles y ha tenido di- 
versos usos en la construcción tradicional de la sierra 
ecuatoriana, tanto para la arquitectura civil en tabiques, 
tumbados y techos, como para la religiosa por ejemplo 
para falsas bóvedas, permitiendo una respuesta más sa- 
tisfactoria a los movimientos telúricos. 

22. Cuerda hecha de cáñamo proveniente de la cabuya o 
pita, planta común de la sierra ecuatoriana. 

23. Este recurso decorativo fue muy difundido en el Ecua- 
dor de entonces, véase por ejemplo lo que se dice sobre 
el afrancesamiento de Cuenca en la época republicana 
(Espinosa 2002). 
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Notas históricas sobre el estudio del rozamiento 


La evaluación de la seguridad de las estructuras anti- 
guas de fábrica es un problema difícil debido a la na- 
turaleza del material. A mediados del siglo XX, Koo- 
harian (1952) demostró que bajo determinadas 
condiciones el Análisis Límite era aplicable a este 
tipo de estructuras. Sin embargo, Drucker (1953) 
puntualizó que, en los casos en que es necesario con- 
siderar la intervención del rozamiento y éste es fini- 
to, existen limitaciones a su aplicación. El objeto de 
las páginas que siguen es intentar aclarar en qué con- 
sisten estas limitaciones y entender por qué unas le- 
yes de rozamiento, que a los efectos que interesan en 
edificación, han permanecido casi inalteradas duran- 
te el último medio milenio, han resultado tan difíciles 
de manejar. 

El rozamiento, uno de los fenómenos conocidos 
desde más antiguo en la historia de la humanidad, es 
sorprendente. Una pormenorizada descripción de las 
etapas fundamentales en el estudio del rozamiento 
puede encontrarse en el extenso tratado clásico de 
Dowson (1979). El interés práctico por el rozamiento 
se remonta a los albores de la civilización. Ya en la 
edad de piedra, el calor producido al frotar dos palos 
era utilizado para crear fuego. Experiencias con las 
difíciles condiciones de escaso rozamiento del hielo 
y la nieve o de elevado rozamiento en el arrastre de 
objetos pesados llevaron a diversas invenciones tec- 
nológicas. 

Algunos de los primeros testimonios documentales 
de la consideración de los efectos del rozamiento da- 
tan del antiguo Egipto (figura 1). Para reducir el ro- 
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zamiento, un operario vierte agua en frente de un tri- 
neo tirado por cientos de egipcios, sobre el que se 
transporta un coloso. 
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Figura 1 
The tomb of Tehuti-Hetep (Newberry 1895) 


Estos intentos de evitar los efectos perniciosos del 
rozamiento han seguido a lo largo de toda la historia 
de la tecnología, pero hay que esperar al renacimien- 
to para encontrar las primeras referencias teóricas al 
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rozamiento entre sólidos tal como lo entendemos en 
la actualidad. 


LAS LEYES CLÁSICAS DE ROZAMIENTO ENTRE 
SÓLIDOS: EL ROZAMIENTO SECO O DE COULOMB 


En edificación, para el análisis de la estabilidad de 
las construcciones, estamos interesados ante todo en 
el rozamiento por deslizamiento entre sólidos y en 
especial el rozamiento seco, no lubricado, o de Cou- 
lomb. 

En su Historia de la Mecánica, Dugas (1957, 322) 
escribe: «La mecánica del rozamiento nació de algu- 
nos experimentos de física en el siglo XVII y, a con- 
tinuación, con un fin eminentemente práctico, fue 
sistematizada por Coulomb, pero, en aquel entonces, 
se mantuvo vinculada a la práctica común de la inge- 
niería, mientras que la mecánica racional se desarro- 
lló, sin tener en cuenta el rozamiento, en el campo 
matemático». A pesar de lo dicho por Dugas, fue Le- 
onardo Da Vinci quien presentó los primeros concep- 
tos modernos del rozamiento. 
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Diferentes ensayos de rozamiento de Leonardo (Da Vinci, 
L. 1480-1518) 


Él encontró la dependencia respecto de la carga y 
la independencia respecto del área de contacto geo- 
métrica. Las dos leyes de rozamiento debidas a Leo- 
nardo son: 
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— El rozamiento provocado por el mismo peso 
opondrá igual resistencia al inicio de su movi- 
miento aunque el contacto sea de diferente lar- 
go y ancho. 

— El rozamiento produce doble cantidad de es- 
fuerzo si se duplica el peso. 


Definió el coeficiente de rozamiento como la rela- 
ción entre el rozamiento y la masa a deslizar, y expe- 
rimentalmente encontró un coeficiente de rozamiento 
universal de 0.25 independiente del material. Más 
tarde, Amontons (1699a, 206-227) redescubrió y am- 
plió las observaciones de Da Vinci. 
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Figura 3 
Aparato empleado para medir el rozamiento y ensayo entre 
múltiples placas (Amontons 1699a) 


Actualmente, las llamadas leyes de Da Vinci- 
Amontons se resumen en: 


— La resistencia causada por el roce sólo crece o 
disminuye en proporción a la mayor o menor 
presión (carga) y no a la mayor o menor di- 
mensión de las superficies. 

— La resistencia causada por el roce es más o 
menos la misma para hierro, plomo, cobre o 
madera en cualquier combinación si la superfi- 
cie está cubierta con grasa de cerdo. 

— Laresistencia es más o menos igual a un tercio 
de la presión (carga). 


Notas históricas sobre el estudio del rozamiento en obras de fábrica 


Como Leonardo, también Amontons creía en la 
existencia de un coeficiente universal de rozamiento, 
de valor 0.33. 

A propósito de Amontons, Heyman (1976) escri- 
be: «En particular, la Académie estaba obsesionada 
con el concepto de rozamiento; la Memoire básica de 
Amontons de 1699 había «causado un cierto asom- 
bro» y a lo largo del siglo siguiente, se publicaron 
trabajos tratando de dichos problemas...» 

La discusión mantenida en la Academia bajo el tí- 
tulo de «Sur les frottemens des machines» (Amon- 
tons 1699b, 104-109) se desarrolló en los siguientes 
términos: «En el discurso pronunciado por M. 
Amontons...él avanzó solamente de pasada, que es 
un error creer, como se hace comúnmente, que el ro- 
zamiento de dos cuerpos que se mueven aplicándose 
el uno contra el otro sea mayor cuando las superfi- 
cies que rozan son mayores. Dijo, que había com- 
probado por experimentos que el rozamiento sólo 
aumenta según que los cuerpos estén más presiona- 
dos el uno contra el otro y cargados de un mayor 
peso. Esta novedad causó tal asombro a la Academia 
que M. de la Hire comprobó de inmediato el experi- 
mento... Quedando demostrados estos hechos, M. de 
la Hire aplicó enseguida el razonamiento Físico. La 
resistencia que, dos cuerpos que rozan conjuntamen- 
te, experimentan el uno sobre el otro viene de la que 
las partes que erizan su superficie, deben, si son fle- 
xibles, curvarse y doblarse, o, si son duras, engan- 
charse y desengancharse unas dentro de las otras». 
Sigue una interesante disquisición sobre el tema que 
muestra que al finalizar el siglo XVII ya estaban 
planteados, aunque no resueltos, gran parte de los 
temas de estudio del rozamiento entre sólidos, al 
menos de los fenómenos que afectan al proceso 
constructivo: un modelo con interfaz elástico con in- 
dentaciones, el germen de los conceptos de dilatan- 
cia y de rozamiento asociativo, y el fenómeno del 
desgaste. 

En su Tratado de Mecánica, el citado De La Hire 
(1729) trata en repetidas ocasiones del rozamiento (y 
de como mantenerlo lo más reducido posible) en má- 
quinas y, poco después, Belidor (1737) en su Arqui- 
tectura Hidráulica propone, además de diferentes en- 
sayos de rozamiento semejantes a los de Amontons, 
un modelo de asperezas tridimensionales basados en 
esferas (figura 4). Estos modelos ya eran comunes en 
los análisis de empujes de tierras, por ejemplo el de 
Bullet en 1691 (Heyman 1976). 
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Figura 4 
Modelos tridimensionales de asperezas y diferentes ensayos 
(Belidor 1737) 


Otra explicación sobre el origen del rozamiento, 
diferente a la de las asperezas, había sido dada por 
Désaguliers (1734 1: 10-16) que tomó en considera- 
ción la atracción de cohesión, la cual es más fuerte 
cuanto mayor sea el contacto. Sin embargo, la adhe- 
sión molecular se sabe que es proporcional al área de 
contacto, mientras que el rozamiento es independien- 
te de su área aparente. 

Euler (1748a, 1748b) tomó en consideración los 
experimentos de Leonardo, de bloques deslizando 
sobre un plano inclinado, y estudió teóricamente el 
mecanismo de deslizamiento de un bloque. Adoptó 
como causa de la resistencia por rozamiento el mo- 
delo de asperezas rígidas interbloqueadas o indenta- 
ciones, y ligó la geometría de estas indentaciones con 
el ángulo de rozamiento (figura 5). 

Euler asumió que la fuerza de rozamiento provie- 
ne, en este caso, de las fuerzas gravitacionales inten- 
tando minimizar la energía potencial del bloque. Se- 
ñaló que el ángulo típico de indentación de la 
superficie desde el punto de vista macroscópico está 
relacionado con el coeficiente de rozamiento por la 
fórmula u = tan OD, Determinó esta relación entre el 
coeficiente de rozamiento y el ángulo para el cual co- 
mienza a producirse el deslizamiento y, dado que los 
hechos experimentales demostraban que el desliza- 
miento comienza relativamente rápido contrariamen- 
te a lo que predecía la teoría, distinguió por primera 
vez entre rozamiento estático y dinámico. Para el co- 


584 


éB 


Figura 5 
Modelo de rozamiento (Euler 1748a) 


eficiente de rozamiento estático siguió manejando la 
relación 1:3 propuesta por Amontons. 

Con el modelo de Euler quedan ligadas las deter- 
minaciones estáticas y cinemáticas, y en fecha tan 
temprana ya se dispone de todos los elementos esen- 


Figura 6 
Ensayos de rozamiento (Coulomb 1779) 
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ciales para la formulación de un modelo geométrico 
de lo que hoy llamamos rozamiento asociativo. La 
formulación definitiva del rozamiento seco, a nivel 
macroscópico, se la debemos a Coulomb (1779) que 
ha dado su nombre a este tipo de rozamiento. 

En sus detallados experimentos Coulomb obtuvo 
los siguientes resultados: 


— Para madera deslizando sobre madera en con- 
diciones secas, el rozamiento crece inicialmen- 
te pero rápidamente alcanza un máximo. La 
fuerza de rozamiento es esencialmente propor- 
cional a la carga. 

— Para madera deslizando sobre madera la fuerza 
de rozamiento es esencialmente proporcional a 
la carga a cualquier velocidad, pero el roza- 
miento dinámico es mucho menor que el está- 
tico para largos periodos de reposo. 

— Para metales deslizando sobre metales, sin lu- 
bricación, la fuerza de rozamiento es esencial- 
mente proporcional a la carga y no hay dife- 
rencia entre rozamiento estático y dinámico. 

— Para metales sobre madera en condiciones se- 
cas, el rozamiento estático crece muy lenta- 
mente con el tiempo de reposo y puede tardar 
cuatro, cinco o incluso más días en alcanzar su 
límite. Con metal sobre metal el límite es al- 
canzado casi inmediatamente y con madera so- 
bre madera tarda sólo uno o dos minutos. Para 
madera sobre madera o metal sobre metal, en 
condiciones secas, la velocidad tiene muy 
poco efecto sobre el rozamiento dinámico, 
pero en el caso de madera sobre metal el roza- 
miento dinámico crece con la velocidad. 


La segunda parte de esta cuarta ley es hoy conoci- 
da como ley de Coulomb, ya que él encontró que la 
fricción seca es independiente de la velocidad. Por 
otra parte descubrió que el valor del coeficiente de 
rozamiento depende de la duración del contacto. Se 
ha tenido que llegar a finales del siglo XX, con la in- 
vestigación del rozamiento a nivel atómico, para em- 
pezar a comprender los orígenes últimos de estas 
fuerzas de rozamiento para las cuales Coulomb vol- 
vió a sugerir que la rugosidad era su responsable. 

En los años posteriores se realizaron nuevos expe- 
rimentos en la misma línea iniciada por Coulomb: en 
Inglaterra (Rennie 1829) y sobre todo en Francia 
(Morin 1831-1834), depurando poco a poco los pro- 
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cedimientos y los aparatos de medición empleados, 
figura 7. 


4 z 
Mécanisme U'horlogerie employé 3 la recherche de la Joi du monromeot 
écanisme Y'hoblegerie emplayé 


Figura 7 
Aparato de registro y un ejemplo de registro (Morin 1834) 


Llegados a este punto ya se habían enunciado y 
comprobado experimentalmente las tres leyes de ro- 
zamiento de Leonardo - Amontons - Coulomb, que 
se pueden formular: 


— Las fuerzas de rozamiento son independientes 
del área aparente de contacto. 

— Las fuerzas de rozamiento son proporcionales 
a la carga (normal) aplicada. La relación entre 
ambas es llamada coeficiente de rozamiento. 

— Las fuerzas de rozamiento dinámico son inde- 
pendientes de la velocidad. 


A pesar de la sencillez de las leyes empleadas, a 
finales del XIX se mostró la inconsistencia de los 
problemas que incluyen deslizamiento, los cuales 
pueden no tener solución o tener múltiples solucio- 
nes (Painlevé 1895). 

Hay que señalar, antes de concluir este brevísimo 
repaso, que pasaron cerca de 200 años desde que em- 
pezó la controversia entre asperezas y cohesión hasta 
que se resolvió. Alrededor de 1950 se publica The 
Friction and Lubrication of Solids (Bowden y Tabor 
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1950), los autores realizaron experimentos sistemáti- 
cos que mostraron que el contacto de un cuerpo ma- 
croscópico está formado por un número de pequeñas 
asperezas, por lo tanto, hubo que introducir otra área 
de contacto, el área real o efectiva. Este nuevo con- 
cepto tuvo un gran éxito y es la base de muchos de 
los actuales estudios tribológicos. Esencialmente, el 
modelo de Bowden-Tabor establece que el rozamien- 
to es proporcional a la superficie real de contacto. La 
constante de proporcionalidad se denomina resisten- 
cia al corte y se relaciona con algunas propiedades 
intrínsecas de la interfaz. 

Esta diferencia entre superficie de contacto apa- 
rente y superficie de contacto efectiva es fundamen- 
tal para la comprensión de como determinadas analo- 
gías geométricas no pueden llevarse al extremo. Por 
otro lado, hay que tener en cuenta que el hecho de 
que considerar los cuerpos rígidos para estudiar un 
problema de contacto puede ser razonable en térmi- 
nos generales, pero no lo es considerar que la super- 
ficie de contacto y sus asperezas son igualmente rígi- 
das e indeformables. Investigaciones en la segunda 
mitad del siglo XX y principios del XXI han mostra- 
do que el área real de contacto entre superficies rugo- 
sas es aproximadamente proporcional a la fuerza nor- 
mal ejercida entre ellas, mientras que las condiciones 
en los micro-contactos individuales: presión, tamaño 
del micro-contacto... dependen sólo muy débilmente 
de la fuerza normal (Popov 2010, 5). 


UN «NUEVO» MODELO: EL ROZAMIENTO ASOCIATIVO 


Para Kooharian, citado al comienzo, el agotamiento 
de una sección de un arco sólo puede producirse por 
excentricidad excesiva de las fuerzas actuantes entre 
las caras de las dovelas y la correspondiente forma- 
ción de una «rótula plástica». No considera las posi- 
bilidades del fallo por «corte plástico» o por desliza- 
miento entre dovelas. Drucker (1953) escribe un 
corto artículo con el objetivo de diferenciar estos dos 
últimos casos. Pretende, según sus propias palabras, 
prestar una atención adicional a la un tanto sutil, pero 
extremadamente importante, diferencia entre el roza- 
miento de Coulomb y la, aparentemente correspon- 
diente, resistencia a la deformación plástica. Para 
ejemplificar la imposibilidad de esta identificación 
plantea un ejemplo, figura 8, en el que una vez colo- 
cado sin ningún esfuerzo un pequeño bloque rígido 
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Figura 8 
Contraejemplo de comportamiento asociativo (Drucker 
1953) 


entre otro mayor y un plano inclinado, y soportado 
exclusivamente por las reacciones, incluyendo roza- 
miento, es imposible sacarlo por mucha fuerza que se 
aplique. 

Observando la parte inferior de la figura, en la que 
se ha superpuesto la regla geométrica de rozamiento 
de Euler al diagrama de cuerpo libre, se aprecia que 
es imposible sacar el bloque en tanto se acepte la hi- 
pótesis de cuerpos rígidos con indentaciones rígidas 
e irrompibles, dado que a la acción de extracción tan 
grande como se desee se opondrán reacciones per- 
pendiculares a las indentaciones tan grandes como 
sea necesario. Una observación más detallada permi- 
te concluir que en este caso tampoco hubiera sido po- 
sible colocar en su lugar el bloque sin esfuerzo, pero 
siempre podríamos argumentar que el pequeño blo- 
que se ha colocado antes del gran bloque que de este 
modo lo mantiene en su sitio gracias a la reacción 
ejercida. Este segundo comportamiento es el que se 
va a conocer en adelante como rozamiento asociati- 
vo, que sí es asimilable al «corte plástico». Este roza- 
miento asociativo, que en esencia no es más que una 
generalización de la regla de rozamiento geométrico 
de Euler, es aquel en el que el ángulo de desliza- 
miento respecto a la cara de contacto es igual al án- 
gulo de rozamiento respecto a la normal. Este fenó- 


F. Magdalena 


meno de separación al deslizar es conocido como di- 
latancia, y sucede realmente en medios granulares, 
aunque los ángulos de rozamiento y deslizamiento no 
necesariamente son iguales. Un ejemplo de formula- 
ción geométrica de este tipo de rozamiento es el dado 
por Parland (1982). Nótese que no existe diferencia 
sustancial entre éste y el propuesto más de dos siglos 
antes por Euler. 


Figura 9 
Modelo de rozamiento (Parland 1982) 


A nivel macroscópico, y para rozamiento entre só- 
lidos, este comportamiento es claramente incorrecto 
en el caso de rozamiento finito y, sin embargo, es el 
que se está empleando de modo implícito cada vez 
que se realiza un análisis por el método del equili- 
brio, teorema estático, que incluya restricciones de 
rozamiento. Además del caso del rozamiento asocia- 
tivo, Drucker señala otros dos casos en los que sí son 
aplicables los teoremas del Análisis Límite Estándar, 
aquellos en que el deslizamiento está impedido y 
aquellos en que no existe rozamiento. En el fondo es- 
tos dos últimos pueden interpretarse como casos par- 
ticulares del primero, cuando los ángulos de roza- 
miento y deslizamiento son 90%, o sea resistencia por 
rozamiento ilimitada y separación sin deslizamiento, 
o ambos son 0%, ninguna resistencia por rozamiento y 
deslizamiento según la cara de contacto. 
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Heyman (1966) hace un uso intensivo y magistral 
de los dos últimos casos, incluyendo la imposibilidad 
del deslizamiento como la tercera hipótesis para su 
material, y empleando la hipótesis de rozamiento 
nulo en algunos de sus modelos tridimensionales, 
como el análisis de cúpulas mediante gajos. En éste, 
desprecia la resistencia a tracción de las fábricas apa- 
rejadas en dirección perpendicular a las compresio- 
nes o «tenacidad friccional» (Rankine 1981, 222). 

Debe señalarse que los modelos de Heyman son 
seguros, pero no puede decirse lo mismo de otros au- 
tores que han tomado las mismas hipótesis pero sin 
aplicar el profundo conocimiento que hay detrás de 
ellas. Especialmente peligrosos son los casos en que 
se adopta la hipótesis de rozamiento impedido, sin 
que la realidad constructiva lo justifique, y se aplica 
a la obtención de un máximo del factor de carga. 

En tal caso, después de manifestar tales prevencio- 
nes ¿qué justifica seguir utilizando esta ley de roza- 
miento?. El motivo es muy poderoso, en caso de que 
el deslizamiento no esté impedido desde el propio 
procedimiento constructivo, es necesario que el roza- 
miento sea asociativo para que se cumpla la «regla 
de normalidad», que es la que permite la demostra- 
ción de los Teoremas Límites. Si esta regla se cum- 
ple es posible estudiar separadamente sólo una for- 
mulación estática o sólo una formulación cinemática. 
Esto es fácil de comprender de modo intuitivo retor- 
nando de nuevo al modelo de Euler: al estar indefec- 
tiblemente ligadas, a través de la geometría del con- 
tacto, las determinaciones estáticas y cinemáticas, es 
indiferente trabajar con unas u otras. Por tanto, en 
aquellos campos en que era imposible ignorar la 
aportación del rozamiento y este no seguía una ley 
asociativa, como la Mecánica de Suelos, se iniciaron 
una serie de intentos de convertir el problema origi- 
nal en un problema equivalente pero con rozamiento 
asociativo. 


INTENTOS DE VUELTA A LA NORMALIDAD: LA 
SUPERFICIE G 


El conjunto de todas las condiciones estáticas define 
un volumen en el que todos sus puntos cumplen las 
condiciones. A la superficie envolvente de este volu- 
men se le llama superficie de cedencia. Todos los 
puntos en esta superficie representan soluciones está- 
ticas límites. Si las deformaciones elementales, co- 
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rrespondientes a cada una de éstas, son perpendicula- 
res a la superficie en el punto que corresponde a la 
solución límite, se dice que se cumple la regla de 
normalidad. 

El cumplimiento de la regla de la normalidad per- 
mite demostrar, de modo simple, el principio de tra- 
bajo máximo (figura 10.1) y por ende los teoremas 
del Análisis Límite Estándar. Íntimamente ligada a 
esta demostración, se puede formular un procedi- 
miento constructivo de la superficie de cedencia de 
un material «sustituto» que sí cumple la citada regla, 
figuras 10.2 y 10.3. Debido al procedimiento de 
construcción, esta nueva superficie es convexa e in- 
terior a la original, recibe el nombre de superficie G 
y representa un material que sí cumple la regla de la 
normalidad y cuyas características resistentes son in- 
feriores a las del original, pues su superficie de ce- 
dencia está contenida en la del original. Por tanto, la 
utilización de este material «sustituto» da soluciones 
seguras respecto del original. 


Figura 10 
Regla de la normalidad y construcción de la superficie G 


Una de las primeras propuestas de un material de 
este tipo es debida a Radenkovic (1961), la formula- 
ción del procedimiento constructivo puede encontrar- 
se en Palmer (1966) y un refinamiento del citado 
procedimiento en Sacchi y Save (1968). Pudiera pen- 
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sarse que esto permitiría el hallazgo de una solución 
segura, aunque menos resistente que la real. En el 
caso de los materiales no estándar con dilatancia así 
es. En el caso de las fábricas que tienen dilatancia 
nula los resultados obtenidos no son de ninguna utili- 
dad. De hecho, el procedimiento constructivo lleva a 
la obtención de un material «sustituto» sin rozamien- 
to (figura 11.2), con lo cual se vuelve a uno de los 
tres teoremas de Drucker. 


Figura 11 

La superficie de cedencia para el rozamiento (1), la superfi- 
cie G en fábricas en general (2) y en el caso de un valor de 
compresión NO garantizado (3) 


Unos resultados más esperanzadores son los pro- 
puestos por de Josselin de Jong (1964) que, además 
de obtener una superficie de este tipo, propone tener 
en cuenta la existencia de una compresión mínima 
garantizada, figura 11.3, lo cual permite considerar el 
correspondiente rozamiento. De este modo, se trasla- 
da la dificultad del problema a cómo garantizar la ci- 
tada compresión, cuestión tan difícil en el caso gene- 
ral como la anterior pero que permite identificar la 
verdadera naturaleza del problema: al depender el ro- 
zamiento en cada punto de las compresiones, la mis- 
ma redistribución de esfuerzos, que hace tan estable 
a la estructura respecto del vuelco local, la hace tre- 
mendamente vulnerable al deslizamiento local. De 
ahí el empeño, ampliamente documentado a través 
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de la literatura, en ejecutar soluciones constructivas 
que impidan el deslizamiento. 


EPÍLOGO: EL CASO LIVESLEY 


Cuando el deslizamiento no está impedido, la única 
forma en que puede resolverse de modo general el 
problema es planteándolo en su integridad. No se 
pueden tratar de modo separado la formulación está- 
tica y cinemática, sino que deben de tratarse conjun- 
tamente e incorporando algún tipo de relación entre 
ellas. 

Aun cuando el conocimiento de la existencia del 
problema y los conceptos básicos para su resolución 
estaban al menos apuntados desde mediados del mis- 
mo siglo, los primeros intentos de resolver el proble- 
ma en su forma completa datan del último cuarto del 
siglo XX. El motivo es que su resolución numérica 
es desde el punto de vista computacional «intrata- 
ble». No es éste el lugar adecuado para una exposi- 
ción más detallada, pero si se puede mostrar la natu- 
raleza y dificultad del problema mediante un ejemplo 
debido a Livesley (1978). 

Se propone un arco elemental con dos dovelas so- 
metidas a su propio peso y a una acción desestabili- 


Figura 12 
Análisis del ejemplo de Livesley 
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zante que intenta extraer una de ellas hacia arriba, fi- 
gura 12. Lo desconcertante del ejemplo es que exis- 
ten una gran cantidad de soluciones de equilibrio lí- 
mite: la 1, todas las 2 y la 3. Pero, de todas ellas, sólo 
la 3 corresponde con un mecanismo de colapso ad- 
misible representado en trazos. Además, en este 
caso, esta única solución de inicio de colapso corres- 
ponde a la solución estática límite con menor factor 
de carga. Por tanto, ya no vale con encontrar una so- 
lución estática admisible para poder considerar que 
su factor de carga es seguro. Por otro lado, para ha- 
llar un valor de la carga de inicio de colapso es nece- 
sario hallar una solución estática límite y una solu- 
ción cinemática admisible que se correspondan, esta 
correspondencia se establece a través de las condi- 
ciones de contacto. Obsérvese que, en este nuevo es- 
cenario, sólo es posible hallar soluciones inseguras, 
tal como sucedía con la aplicación del teorema cine- 
mático estándar. Si se quiere recuperar la certeza ab- 
soluta, como proporcionaban los teoremas límites es- 
tándar, de que una solución es segura, no queda más 
remedio que hallar la solución más desfavorable de 
las inseguras, problema que como se ha dicho al an- 
teriormente es «intratable». 
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La Catedral de Cuenca: diferentes tipologías 


Esta ponencia quiere dar a conocer los aspectos 
constructivos de unas de las bóvedas más extraordi- 
narias producidas por el gótico español: las bóvedas 
que cubren las naves de la Catedral de Cuenca. 

La Catedral de Santa María de Cuenca es la única 
catedral española enteramente construida con bóve- 
das sexpartitas, particularidad ésta, que a nuestro jui- 
cio no ha recibido la atención que merece. Este tipo 
de abovedamiento es escaso en España, aunque su 
uso fue muy extendido en el gótico francés de finales 
del siglo XII al XIII, donde se conservan infinidad de 
ejemplos, entre ellos en algunas de las catedrales de 
mayor relevancia como Bourges, Laon o la mismísi- 
ma Nótre Dame de París. En nuestro país, las bóve- 
das de Cuenca son un notable ejemplo que reclama 
un estudio más allá del puramente histórico adentrán- 
dose y valorando la singularidad de sus aspectos 
constructivos 

La bóveda sexpartita ha sido escasamente estudia- 
da. Los dibujos de Viollet le Duc parecen definir el 
modelo por el que se rigen este tipo de estructuras. 
Sin embargo, la catedral de Cuenca, parece contrade- 
cir estos estudios, en ella se observan cuatro tipologí- 
as distintas. Las diferentes curvaturas de sus arcos 
permiten formas diversas dentro del mismo tipo lo 
que otorga al arquitecto gran libertad para diseñar la 
configuración de los espacios a cubrir. Estas bóvedas 
tuvieron su pleno desarrollo a comienzos del gótico y 
delatan un escaso desarrollo de la estereotomía; no 
obstante, muestran detalles en su despiece y cons- 
trucción que ponen de manifiesto ingeniosos recur- 
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sos para llevar a cabo la labra de sus dovelas, claves 
y jarjas y lograr la máxima facilidad del proceso 
constructivo de estas impresionantes estructuras. 


CONTEXTO HISTÓRICO 


En septiembre de 1177, Alfonso VIII reconquista la 
ciudad de Cuenca. En un primer momento se utiliza la 
mezquita consagrada como templo cristiano, a esperas 
de la construcción de la nueva catedral, que se llevaría 
a cabo sobre los restos del antiguo templo musul- 
mán.Los años sucesivos debieron ser momentos difíci- 
les con la prioridad de afianzar el territorio recién con- 
quistado, por ello tanto la constitución del cabildo 
como el inicio de las obras de la catedral se retrasarían 
unos años (Palomo Fernández 2002, 1: 139). 

Las obras no comenzaron antes de 1182, empren- 
diéndose muy probablemente a partir de 1194, mo- 
mento en el que se demandan para su construcción 
contribuciones anuales a las iglesias de la ciudad y 
las aldeas del obispado. En este momento Juan Yá- 
ñez es obispo de Cuenca (1182-1197). Todos los in- 
dicios apuntan a que en la época del obispo San Ju- 
lián (1198-1208) ya estarían en marcha las obras de 
la catedral (Palomo Fernández 2002,1: 134-160, 2: 
220-226). 

Los trabajos debieron iniciarse en su cabecera con- 
tinuando a buen ritmo con su sucesor, García Ruiz 
(1208-1224). La cabecera y el transeptodebieron ter- 
minarse hacia la segunda mitad del siglo XIIL' mo- 
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mento en el que comienza la construcción de las bó- 
vedas de la nave central o nave de los reyes, proba- 
blemente hacia 1270 (García Muñoz 2009, 96).Algu- 
nos investigadores, como Gema Palomo, plantean la 
posibilidad de que a principios del siglo XIV aun se 
esté cerrando el abovedamiento de la nave principal. 
En todo caso resulta complicado dar una cronología 
para las bóvedas, ya que han sido objeto de algunas 
reconstrucciones en distintos momentos. 


METODOLOGÍA EMPLEADA 


En la Catedral de Santa María de Cuenca encontra- 
mos en total ocho bóvedas sexpartitas, dos en el 
presbiterio, dos en cada brazo del crucero y otras dos 
sobre el coro (figura 1). 

Para poder determinar su geometría y construc- 
ción, se ha procedido a su levantamiento riguroso 
empleando estación total láser, modelo Leica 
TCR1105. La campaña de medición sigue en marcha 
y por el momento ha producido una nube de aproxi- 
madamente 45.000 puntos, quedando pendientes al- 
gunos detalles de estereotomía y estacionamientos 
exteriores que permitirán relacionar el sistema de 
contrarresto con el despiece interior de las bóvedas. 


Figura 1 
Bóvedas sexpartitas de la catedral de Cuenca; A la derecha las del presbiterio, en el centro las del brazo crucero sur, a la iz- 
quierda las de la nave central (fotos de la autora 2013) 
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Con el sistema de medición elegidose obtienen le- 
vantamientos muy precisos,con un error máximo ina- 
preciable del,9cm en la unión de los diferentes días 
de medición.Se han medido las bóvedas, tomando el 
despiece de sus arcos, claves y jarjas, aunque con 
más profusión cinco de ellas, por presentar caracte- 
rísticas distintas (figura 2). Con el análisis de estos 
datos se pretende investigarlas desde un enfoque iné- 
dito que aportará datos relevantes sobre su construc- 
ción y sus diferentes tipologías. 


VIOLLET LE DUC Y LA BÓVEDA SEXPARTITA 


La bóveda sexpartita ha sido escasamente estudiada a 
lo largo de la historia. Podemos encontrar algunas re- 
ferencias en los textos publicados por Viollet le Duc, 
donde el arquitecto define su volumetría y la curvatura 
de sus arcos e incluso algunos detalles de su estereoto- 
mía; jarjas, dovelas y despiece de su plementería. 
Viollet le Duc comienza su análisis con las pro- 
porciones en planta, cuadradas o próximas al cua- 
drado. En sus dibujos reproduce la montea de una 
sexpartita tipo, explicando las curvaturas que suelen 
tener cada uno de sus nervios (figura 3).Asegura 
que los ojivos son siempre arcos de medio 
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Nube de puntos elaborada.Se comprueba que coincide casi perfectamente la planta general de Vicente Lampérez con el le- 


vantamiento topográfico realizado(dibujo de la autora) 


punto.?Los perpiaños y de través son nervios apun- 
tados,* que o bien alcanzan la misma altura que la 
clave central siendo en este caso una bóveda de 
rampante estrictamente horizontal o bien bajan lige- 
ramente siendo en este caso una bóveda con ram- 
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Figura 3 
Montea tipo de una bóveda sexpartita según Viollet Le Duc 
(Viollet Le Duc [1854] 1996, 33). 


pante ligeramente descendiente en la dirección lon- 
gitudinal.En el dibujo de la montea tipoindica que 
los formeros son siempre apuntados,* aunque poste- 
riormente se contradice, determinando que los arcos 
formeros de las bóvedas primitivas, entre los que 
cita varios ejemplos de sexpartitas, son arcos de 
medio punto, por tener carga reducida o poca aber- 
tura (Viollet 1996, 48). Probablemente se referiría a 
una progresión, presentando las sexpartitas más pri- 
mitivas formeros de medio punto y las más moder- 
nas formeros apuntados. Indica que estos arcos 
siempre alcanzan una altura menor a la clave cen- 
tral por lo que el espinazo de la bóveda en sentido 
transversal (es decir, el rampante de las bocinas de 
la bóveda) es siempre descendente. 

En el dibujo de la volumetría tipo, observamos una 
estructura que presenta una acusada forma cupular, 
con un descenso considerable de los rampantes en las 
dos direcciones de la bóveda, pero estando siempre 
más bajos los arcos formeros respecto de todos los 
demás (figura 4). 

Los formerossiempre arrancan a una cota conside- 
rablemente más elevada que los salmeres de ojivos y 
perpiaños por lo que se peraltan sobre pequeñas co- 
lumnas, aunque en algunos casos bajan hasta el ába- 
co de los capiteles.*El arquitecto francés dibuja y ex- 
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Figura 4 
Volumetría de una sexpartita tipo según Viollet Le Duc 
(Viollet Le Duc [1854] 1996, 34) 


plica cómo se realizaría el diseño de los salmeresa 
partir del grosor de los arcos. Además indica la im- 
portancia del diseño de estas piezas ya que, depen- 
diendo de cómo se ejecute su construcción, por pie- 
zas enterizas con lechos en horizontal o con las 
dovelas sueltas de cada nervio unas al lado de las 
otras, puede ocupar mayor o menor espacio sobre al 
ábaco de los capiteles, modificando enormemente el 
diseño de la planta general del edificio (Viollet Le 
Duc [1854] 1996, 44).Como veremos a continuación, 
en la catedral de Cuencahay distintas tipologías de 
bóveda sexpartita,que presentan grandes diferencias 
con el modelo del arquitecto francés. 


BÓVEDAS SEXPARTITAS DE LA CATEDRAL: 
PROPORCIONES 


En la Catedral de Cuenca vemos que tanto lasdos bó- 
vedasque cubren el presbiterio como la que se en- 
cuentra sobre el lado Este de la nave de los reyes, 
son cuadradas. La bóveda del lado Oeste de la nave 
principal se alarga más de un metro en la dirección 
de la nave, teniendo proporción rectangular 8:7. De- 
bería ser igual que la del lado Este, es decir, cuadra- 
da. Probablemente su proporción rectangular es el re- 
sultado de la adaptación al terreno rocoso o a 
cimentaciones preexistentes. 

Hay que destacar las que cubren los cruceros de la 
Catedral, ya que tienen una proporción rectangular 
muy acusada y un tanto extraña, sexquitercia, es de- 
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cir 4:3."Elie Lambert atribuye este diseño a que los 
brazos del crucero son sensiblemente más largos que 
anchos, por lo que era imposible realizar una bóveda 
sexpartita sobre planta cuadrada como en los demás 
tramos de la catedral (Lambert [1931] 1985, 163). 

Además se podría añadir a esta observación que de 
haberse ejecutado tendría su lado largo en la direc- 
ción de los formeros, con proporción sexquitercia. El 
arco de través no sería suficiente para reforzarla, los 
formeros y ojivos serían demasiado grandes, siendo 
la altura de la clave central mayor que en las demás, 
a menos que se hicieran rebajados, lo que compro- 
metería su estabilidad.* 


DIFERENTES TIPOLOGÍAS DE BÓVEDA SEXPARTITA EN 
LA CATEDRAL DE CUENCA. MONTEAS Y VOLUMETRÍA 


Esta catedral es un interesante ejemplo de las múlti- 
ples geometrías que puede adoptar una bóveda sex- 
partita. A diferencia de las francesas, cubiertas com- 
pletamentecon sexpartitas que prácticamente tienen 
la misma forma y dimensiones, la catedral de Cuenca 
cuenta con cuatro tipologías diferentes de bóveda 
sexpartita dentro de las ocho que encontramos en su 
interior.Las diferentes geometrías de sus arcos pue- 
den generar volumetrías muy dispares como veremos 
a continuación. 

La primera tipología se encuentra en las bóvedas 
que cubren el presbiterio (figura 5). Los ojivos son ar- 
cos de medio punto con su centro en la línea de im- 
posta. La altura alcanzada por los arcos perpiaños, que 
son nervios apuntados, es la de la clave central. Lo 
mismo ocurre con los formeros. Son bóvedas 
planas,es decir, con sus caballetes en ambas direccio- 
nes estrictamente horizontales. Parece haber estandari- 
zación en sus arcos, los ojivos tienen la misma curva- 
tura que los perpiaños, y también que los arcos de 
través, que simplemente se peraltan ligeramente para 
poder alcanzar la altura de la clave central. Los arcos 
formeros son de medio punto y se encuentran peralta- 
dos aproximadamente 4,40 metros sobre la línea de 
imposta. Este tipo de estandarización, peraltando lige- 
ramente el arco de través entre 30 y 45 cm, podemos 
encontrarlo en las bóvedas del refectorio gótico de 
Santa María de Huerta en Soria.!” El peralte es tan pe- 
queño que pasa completamente desapercibido.La for- 
ma de esta bóveda se aleja de la tipología de Viollet le 
Duc al ser plana en sus dos direcciones (figura 6). 
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Figura 5. 
Montea de las bóvedas sexpartitas del presbiterio de la Ca- 
tedral de Cuenca (dibujo de la autora) 


Figura 6 
Volumetría de las bóvedas sexpartitas del presbiterio de la 
Catedral de Cuenca (dibujo de la autora) 


En los brazos del transepto encontramos otras cua- 
tro bóvedas sexpartitas de planta rectangular. Losner- 
vios diagonales no son arcos de medio puntosino 
apuntados, lo que les permite alcanzar la misma altu- 
ra en la clave central que en las demás bóvedas de la 
catedral, aun siendo su planta mucho más 
pequeña.!''Hay estandarización en la curvatura de to- 
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Figura 7 
Montea de las bóvedas sexpartitas de los brazos del crucero 
de la Catedral de Cuenca (dibujo de la autora) 


dos sus nervios, estando los arcos de través peralta- 
dos aproximadamente 80 centímetros sobre la línea 
de imposta (figura 7). “La altura que alcanzan los ar- 
cos perpiaños se encuentra medio metro por debajo 
de la altura de la clave. La bóveda presenta por tanto 
una ligera pendiente en el rampante longitudinal. Los 
arcos formeros son arcos ligeramenteapuntados. Se 
encuentran peraltados casi 5 metros, pero su clave no 
alcanza la altura de la clave central por lo que el ca- 
ballete de la bóveda desciende también en esta direc- 
ción (figura 8). Esta tipología se aleja enormemente 
de la presentada por Viollet le Duc, por un lado por 
la proporción de su planta pero sobre todo por la ge- 
ometría apuntada de sus arcos diagonales. 

La bóveda situada en el lado Este de la nave cen- 
tral es una bóveda sexpartita de planta cuadrada (fi- 
gura 9). Todos sus nervios parecen tener la misma 
curvatura. Sus arcos ojivos son de medio punto con 
sus centros sobre la línea de imposta.Los perpiaños 
se encuentran ligeramente más bajos que la clave 
central, por lo que el rampante de la bóveda descien- 
de en su dirección longitudinal cerca de 30 cm. Los 
arcos de travésse peraltan de nuevo ligeramente so- 
bre la línea de imposta, del orden de 45 cm. Los for- 
meros son arcos muy apuntados, siendo 80 cm más 
bajos en altura que la clave central. El caballete de la 
bóveda en la direccióntransversales por tanto descen- 
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Figura 8 
Volumetría de las bóvedas del crucero de la catedral (dibujo 
de la autora) 
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Figura 9 


Montea de la bóveda de la nave central situada al Este (di- 
bujo de la autora) 


dente. Es la que más se parece a la tipología de Vio- 
llet le Duc, aunque con una forma menos cupulada 
(figura 10). 

La otra sexpartita de la nave central, la más cerca- 
na a los pies de la catedral, es un ejemplo curioso, 
que al igual que las del crucero, se aleja de los pará- 
metros comúnmente utilizados en la geometría de las 
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Figura 10 
Volumetría de la bóveda de la nave central situada al Este 
(dibujo de la autora) 


bóvedassexpartitas (figura 11). Aunque debería tener 
la misma forma y tamaño que la bóveda Este sobre el 
coro, su geometría es muy distinta. Sin embargo am- 
bas bóvedas han sido consideradas históricamente 
iguales en todos los planos en los que han sido repre- 
sentadas.Su proporción en planta es rectangular. Sus 
arcos diagonales son rebajados y presentan una rela- 
ción geométrica entre sus curvaturas. Estos arcos no 
se hacen rebajados para poder alcanzar la misma al- 
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Figura 11 
Montea de la bóveda Oeste de la nave central de la Catedral 
de Cuenca (dibujo de la autora) 
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tura de la clave respecto de las demás bóvedas. Es la 
única que tiene su clave notablemente más baja,prác- 
ticamente 1 metro.Esta característica parece ser in- 
tencionada ya que ni la bóveda ni los muros sobre los 
que apoya presentan deformaciones relevantes. 

Además la altura alcanzada por los perpiaños es 
variable en cada lado, descendiendo poco a poco 
para que el cambio de altura entre ambas bóvedas 
pase desapercibido y para evitar en lo posible super- 
ficies de plementería visiblemente descendentes des- 
de el perpiaño hacia la clave.Su perpiaño Oeste tiene 
la misma altura que la clave. El arco perpiaño Este, 
que la separa de la otra bóveda sexpartita de la nave, 
se encuentra en una posición intermedia, está más 
alto que la clave pero más bajo que la altura que al- 
canza el otro arco perpiaño de la bóveda Este de la 
nave. Parece, por tanto, que el arquitecto quería bajar 
la altura general de edificio en la zona de los pies de 
la catedral. La decisión podría deberse a la conexión 
de la nave con la fachada principal.Es difícil saberlo 
ya que la fachada original desapareció en 1902, des- 
montada tras el hundimiento de la torre del Giraldo. 
Su fachada neogótica actual es completamente nue- 
va, realizada según los diseños de Vicente Lampérez 
y Romea. 

Los arcos perpiaños tienen la misma curvatura que 
el de través, que en este caso no está peraltado. Los 
formeros, peraltados 2 metros sobre la línea de im- 
posta, son también apuntados. La bóveda tiene ram- 
pante horizontal en sus dos direcciones, por lo que su 
forma es plana y rebajada, completamente alejada 
del modelo violletiano (figura 12). 


Figura 12 
Volumetría de la bóveda Oeste de la nave central de la Ca- 
tedral de Cuenca (dibujo de la autora). 
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ESTEREOTOMÍA DE LAS BÓVEDAS 
Jarjas y dovelas 


Analizando las jarjas de unión de los tramos aboveda- 
dos, aquellas donde se unen los cinco nervios (dos oji- 
vos, un perpiaño y dos formeros), podemos distinguir 
una forma de talla común, aunque con ligeras diferen- 
cias en su morfología y tamaño (dependiendo de la ti- 
pología de bóveda en la que se encuentren).Los enjarjes 
están formados por grandes piezas. En algunos casos 
cada pieza de jarja tiene una altura de 50 cm y en otros 
llegan incluso a los 80 cm. A pesar de sus enormes di- 
mensiones son piezas rectas. Para su talla se necesitan 
dos plantillas, una de ellas más adelantada que la otra y 
una escuadra con el ángulo necesario. Las jarjas solo 
están formadas por las molduras de tres de los nervios; 
el perpiaño y los dos ojivos. Los formeros están peralta- 
dos sobre columnas por lo que su arranque está muy 
por encima de las jarjas de los demás nervios. 

Las jarjas de las bóvedas de presbiterio están for- 
madas por dos piezas superpuestas con sus lechos en 
horizontal. Cada una tiene una altura de entre 45 y 50 
cm. La última tiene su lecho superior también hori- 
zontal sobre el que se disponen las dovelas de cada 
arco. Las jarjas de las bóvedas del crucero están for- 
madas por una sola pieza, de 80 cm de altura, cuyo 
lecho superior lleva una pequeña inclinación para re- 


Figura 13 

Dibujo en 3D de la jarja entre las bóvedas de la nave princi- 
pal, realizados a partir de la nube de puntos. Derecha: clave 
de la bóveda Este del presbiterio (dibujos de la autora) 
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cibir las dovelas de cada nervio. Las jarjas de las bó- 
vedas de la nave central, están formadas por tres pie- 
zas superpuestas, de unos 50 cm cada una. La última 
de ellas con su lecho superior con las inclinaciones 
necesarias para recibir a cada nervio (figura 13). 

Al analizar las dovelas se ha comprobado que son 
rectas en todas las bóvedas. Son piezas de aproximada- 
mente 30 cm, probablemente recibidas en su trasdós 
con pequeñas cuñas que permiten ir curvando cada 
nervio.'*Su sección varía mucho en tamaño y forma. 
Las del presbiterio tienen una sección alargada con el 
baquetón central redondo, '*mientras que las de la nave 
tienen una proporción muy cuadrada, de canto reduci- 
do, con el baquetón central acabado en pico (figuras 5 
y 9). Las bóvedas del crucero tienen la sección de sus 
nervios exageradamente grande en comparación con el 
tamaño de la bóveda. El baquetón central es redondo 
pero el canto es el doble que el ancho (figura 7). 


Claves 


Las claves se componen de un cilindro central desde 
el que parten radialmente los seis brazos que compo- 
nen los arcos de la bóveda. Son grandes piezas mo- 
nolíticas. Los brazos tienen un desarrollo mínimo, 
son muy cortos y rectos. Al no tener curvatura se ta- 
llan con la ayuda de una escuadra. La inclinación del 
trasdós de los brazos de la clave continúa la curvatu- 
ra del nervio hasta encontrase con el cilindro central. 
De esta forma se garantiza el buen apoyo de la ple- 
mentería, permitiendo la continuidad de su suave 
curvatura.Analizando todas las claves de las sexparti- 
tas podemos ver pequeñas diferencias en su talla. 

Los brazos de las claves de las bóvedas de la nave 
forman un ángulo recto con el eje del cilindro central. 
Los lechos que reciben a los nervios forman igualmen- 
te un ángulo recto con el eje de los brazos. Se requiere 
de pequeños ajustes in situ, por lo que la última dovela 
de cada arco tiene que ser necesariamente trapezoidal 
en su encuentro con la clave. De esta forma se resuel- 
ve la transición entre la curvatura de los arcos y los 
brazos rectos y horizontales de la clave. 

Las claves de las bóvedas del presbiterio son igua- 
les a las anteriores, con la única diferencia de tener la 
inclinación necesaria en la cara de testa de sus bra- 
zos, para recibir las dovelas de cada nervio. Los bra- 
zos siguen siendo rectos pero sus lechos se tallan in- 
clinados (figura 13). En este caso no son necesarias 


dovelas trapezoidales de transición entre la clave y 
los nervios.'* 

Las claves de las bóvedas del crucero tienen tam- 
bién sus brazos rectos y sus lechos inclinados para 
recibir a los nervios,pero sus brazos forman un ángu- 
lo agudo con el eje del cilindro central, para conti- 
nuar la dirección de los nervios. Siendo las bóvedas 
másestrechas y pequeñas de lo normal, no es posible 
conseguir una buena concordancia entre la clave y 
los nervios si los brazos de la clave son horizontales. 


Plementería 


La plementería presenta aparejo mixto, combinando 
hiladas a la francesa, con el grosor de sus plementos 
variable en forma de cuña, y a la inglesa, con hiladas 
de plementería de grosor constante. Este sistema per- 
mite corregir la dirección de sus plementos poco a 
poco.Las hiladas de plementería no tienen forma de 
arco sino que son planas.Forman en su conjunto su- 
perficies regladas. Las superficies de plementería 
suelen cerrarse con una hilada superior más estrecha, 
seguramente a modo de cuña que se golpeaba, con 
un martillo, para que entrase a presión en el hueco 
restante, creando la tensión necesaria en la superficie 
de plementería para que entrase en funcionamiento. 

El primer tercio de plementería podría colocarse sin 
ayuda de medios auxiliares. A partir de ahí se podrían 
emplearpuntales y tablones de madera, sin la coloca- 
ción de grandes cimbras. Estos datos contradicen la te- 
orías de Viollet le Duc que indica que las plementerías 
de la bóveda sexpartita tienen aparejo a la francesa, 
siendo superficies de doble curvatura, teniendo cada 
hilada forma de arco, con una flecha central aproxima- 
da de medio metro (en la hilada de mayor longitud) 
(Viollet le Duc [1854] 1996, 103-104). 


CONCLUSIONES 


La catedral de Cuenca es una de las construcciones 
más originales del gótico primitivo en Europa. Anali- 
zada su geometría se concluye que se trata de un edi- 
ficio donde se emplearon diferentes tipologías de bó- 
veda sexpartita para adaptarse a las necesidades 
espaciales de cada crujía. La riqueza y variedad de 
estas bóvedas es impresionante y poco habitual den- 
tro de un solo edificio. 
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Las bóvedas sexpartitas de la catedral que presen- 
tan mayores diferencias con el modelo de Viollet le 
Duc tienen sus arcos diagonales o bien apuntados o 
bien rebajados, pero no de medio punto, como indica 
el arquitecto francés. Por otro lado, el modelo violle- 
tiano tiene sus rampantes descendentes, especialmen- 
te el de los arcos formeros, en cambio en la catedral 
de Cuenca observamos no solo rampantes descen- 
dentes sino también estrictamente horizontales en 
ambas direcciones. En las bóvedas de la cabecera los 
formeros son de medio punto, y en las demás ya pre- 
sentan forma apuntada, tímidamente en los cruceros 
y muy marcada en las bóvedas de la nave central. 

Del análisis de su estereotomía se extraen conclu- 
siones también interesantes.La talla y el aparejo de 
sus bóvedas es primitivo, al igual que en las grandes 
sexpartitas francesas, las dovelas son rectas, proba- 
blemente recibidas con cuñas en el trasdós para cur- 
varse siguiendo la forma de los arcos. Sus jarjas son 
también rectas. Sus claves son grandes cilindros con 
escaso desarrollo de sus brazos, igualmente rectos. 
No hay empleo del baibel en la talla de estas estruc- 
turas. Todas las piezas se tallan sin curvatura, con la 
ayuda de escuadras. Por el contrario podemos com- 
probar que hay estandarización en sus arcos. Tenien- 
do todos los arcos la misma curvatura, se consigue 
una ventaja importante en la obra, se emplea la mis- 
ma cimbra para todos ellos. Estas técnicas muestran 
el espíritu práctico de los constructores de las gran- 
des catedralesbuscando sistemas sencillos y flexibles 
para poder realizar estas complejas estructuras. 


NOTAS 


1. Las partes altas del transepto delatan la mano de un ta- 
ller diferente al que realizó la cabecera. 

2. Viollet indica que los ojivos rebajados presentan mayo- 
res problemas en cuanto a su solidez estructural, geo- 
metría y ejecución de sus dovelas, por lo que dejaron 
de utilizarse por los primeros constructores góticos 
(Viollet Le Duc [1854] 1996, 35). 

3. La clave de estos arcos se desplaza hacia arriba respec- 
to de la altura que alcanzaría un arco de medio punto 
para cubrir esa luz, entre 1 y 3 veces el canto del nervio 
(Viollet Le Duc [1854] 1996, 28-29). 

4. Los arcos de medio punto aplicados a perpiaños y 
formeros habrían sido un retraso por su mayor empu- 
je y condicionarían la forma de las bóvedas teniendo 
demasiada diferencia de altura entre la clave central y 


10. 


11. 


12. 


13. 
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los perpiaños y formeros (Viollet le Duc [1854] 
1996, 36). 

La forma de la bóveda tipo que presenta Viollet Le 
Duc es muy parecida a la volumetría que tienen las bó- 
vedas del crucero de la catedral de Sigijenza (Palacios 
y Maira, 2013). 

Viollet indica que esta solución es un caso menos habi- 
tual (Viollet le Duc [1854] 1996, 44-46). 

Para conseguir este rectángulo se unen dos triángulos 
rectángulos por su diagonal. El triángulo de Pitágoras 
es el único con sus lados formados por números ente- 
ros, 3, 4 y 5 unidades. 

El crucero norte se cubre con dos sexpartitas iguales. El 
crucero sur tiene la sexpartita situada en su lado norte 
visiblemente menor que las demás ya que la longitud 
total del brazo es menor que la del lado norte. Esta bó- 
veda no corresponde a una proporción concreta, estan- 
do entre la sexquialtera y la dupla. 

Estas bóvedas ya fueron estudiadas y publicadas por el 
profesor José Carlos Palacios Gonzalo en su libro La 
cantería medieval. La construcción de la bóveda gótica 
española. Sus conclusiones coinciden con la montea 
que aquí se presenta. 

Su estudio fue publicado en las actas del VII Congreso 
Nacional de Historia de la Construcción. Posteriormen- 
te se han revisado los resultados de la investigación du- 
rante la construcción a escala 1/3 de una de estas bóve- 
das en la asignatura de Taller de Construcción Gótica, 
llevado a cabo en la Escuela Técnica Superior de Ar- 
quitectura de Madrid por el profesor José Carlos Pala- 
cios. Esta experiencia docente me ha permitido com- 
probar que las diferencias entre las curvaturas de sus 
arcos eran despreciables tratándose de bóvedas de esta 
magnitud y siendo sistemas constructivos que absorben 
errores de ejecución con una facilidad asombrosa. Este 
trabajo práctico me permitió revisar estos datos, llegan- 
do a la conclusión de que todos sus arcos están estan- 
darizados. Esto no supone una ventaja en la talla de las 
dovelas, que son todas rectas e iguales, pero si permite 
utilizar la misma cimbra para todos sus arcos, simplifi- 
cando enormemente el proceso constructivo. 

Todas las sexpartitas de la catedral alcanzan aproximada- 
mente los 20 metros de altura, a excepción de la bóveda 
Oeste de la nave central, la más cercana a los pies de la 
iglesia, cuya clave se encuentra casi un metro por debajo. 
Los demás arcos tienen sus centros en la línea de im- 
posta. 

Con respecto al aparejo de las bóvedas primitivas, co- 
menta Viollet Le Duc que las dovelas suelen tener un 
tamaño sorprendentemente reducido. La construcción 
con piezas pequeñas suponía un abaratamiento en el 
coste, facilidad de colocación a grandes alturas y ma- 
yor elasticidad de la construcción (Viollet Le Duc 
[1854] 1996, 49). 
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14. Estas dovelas han sido recubiertas parcialmente en al- 
gunos nervios con morteros, perdiendo su sección ori- 
ginal, probablemente para reforzar las zonas más esbel- 
tas. Podría deberse a la presencia de agrietamientos. 

15. En la bóveda Este del presbiterio, todos los lechos de 
los brazos de la clave se han tallado con el mismo án- 
gulo. Su inclinación permite una conexión perfecta con 
los nervios ojivos. En el caso del arco de través se ne- 
cesita un ángulo mayor. El maestro cantero ha simplifi- 
cado la pieza, considerando el mismo ángulo para to- 
dos los brazos, y ajustando una dovela en forma 
trapezoidal para realizar la unión de los arcos de través 
y la clave. En la clave del presbiterio Oeste, utiliza án- 
gulos claramente distintos para los brazos que reciben 
los arcos de través y los que reciben los ojivos. Su talla 
es más compleja que la anterior y no requiere el empleo 
de dovelas en cuña. 
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Las bóvedas con nervios prefabricados de yeso de la iglesia de 
la Magdalena de Cehegín (Murcia). Análisis geométrico, 


Se analizan en esta comunicación cuatro bóvedas de 
crucería moderna, localizadas en la iglesia parroquial 
de Santa María Magdalena de Cehegín (Murcia), cu- 
yos nervios están constituidos por dovelas prefabri- 
cadas de yeso. Todas presentan características técni- 
cas diversas, particularmente en su trazado 
geométrico. Sobre la base del levantamiento métrico 
realizado con el apoyo de una estación total dotada 
de distanciómetro láser se proponen varias hipótesis 
de traza y se reflexiona sobre su proceso constructivo 
prestando especial atención a la posible interacción 
de técnicas de tradición cristiana y morisca. 

Las bóvedas de crucería con dovelas prefabricadas 
de yeso y plementerías tabicadas constituyen un epi- 
sodio singular de la arquitectura hispana de los siglos 
XV y XVI que apenas ha gozado de consideración 
hasta la fecha. Tales elementos forman parte de un 
conjunto más amplio de variantes tecnológicas pro- 
pias del repertorio cristiano (escaleras, galerías, púl- 
pitos, retablos, chimeneas, etc.), ejecutadas con alba- 
ñilería por adaptación o evolución de experiencias 
previas de raíz romana e islámica. 

Los elementos identificados en Levante, Castilla y 
Andalucía sugieren —al menos por el momento— 
que tales procedimientos podrían haber sido emplea- 
dos por primera vez en Segorbe o Játiva, áreas muy 
próximas a Valencia con abundancia de yeso, ladri- 
llos y mano de obra morisca. En estas propuestas 
subyace la intención de abaratar costes y reducir los 
plazos, pero también pesaron considerablemente 
otras variables (ahorro de medios auxiliares, reduc- 
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ción de peso propio y empujes, etc.) o la posibilidad 
de obtener vistosos efectos formales difícilmente al- 
canzables con piedra de cantería. Tal combinación de 
virtudes debió hacerlas particularmente competitivas 
favoreciendo su empleo en una amplia extensión de 
territorios peninsulares, en particular durante el siglo 
XVI, permitiendo edificar obras suntuarias en áreas 
sin recursos económicos o con escasez de piedra o de 
especialistas, como de hecho ocurre en el edificio ob- 
jeto de esta comunicación. 

Hasta la fecha escasean los trabajos técnicos sobre 
los aspectos constructivos particulares de esta varian- 
te de bóvedas quizás como consecuencia de la tradi- 
cional percepción de «monumento» que, inercial- 
mente, ha implicado un juicio de valor amparado en 
criterios históricos, estéticos y de riqueza material a 
la hora de determinar la importancia que un edificio, 
como obra de arte, reviste en nuestra evolución cul- 
tural obviando otras variables, igual de categóricas, 
relativas a la naturaleza de sus componentes. 

En general, estos sistemas de cierre no comportan 
una mera transposición con yeso y ladrillos de los 
ejemplos pétreos. El material impone sus propias re- 
glas, influyendo en el proceso constructivo y en el 
comportamiento estructural del elemento. Ciertos as- 
pectos particulares conllevan ventajas y otros acarre- 
an inconvenientes. La mejor manera de identificar 
unos y otros pasa por intentar comprender sus proce- 
dimientos de diseño y construcción, además de su es- 
tabilidad en servicio. Ello implica establecer, por una 
parte, hasta qué punto se respetan en su construcción 
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las reglas de la cantería, es decir, si la forma above- 
dada queda determinada a partir de la disposición 
previa de una trama de arcos —elementos planos 
constituidos por pequeñas piezas ajustadas sobre una 
cimbra— que definen la geometría resultante de su 
cáscara, facilitando el tendido posterior de las ple- 
menterías. Además, es importante conocer el proce- 
dimiento seguido para la fabricación de las dovelas 
de yeso, prestando atención a los elementos singula- 
res —y más costosos— de la bóveda (claves y jarja- 
mentos) para determinar hasta qué punto sus cons- 
tructores fueron capaces de obtener un óptimo 
provecho de las técnicas de modelado (albañilería) y 
talla (cantería). Conviene recordar que las bóvedas 
de crucería ofrecen a priori enormes posibilidades de 
estandarización (Willis 1842; Bechmann 1993; Ra- 
basa 2000) aunque, por lo general, fueron deficiente- 
mente explotadas por los constructores de la época. 

En último término, merecen atención las dimen- 
siones de los nervios y las características de las ple- 
menterías. Estas últimas han sido consideradas tradi- 
cionalmente como un relleno informal y, por tanto, 
ajustado a las reglas de la albañilería aunque el peso 
propio de los cascos generó ciertas dificultades hasta 
la incursión de abovedamientos ligeros como los ta- 
bicados. La naturaleza de los rellenos y trasdosados 
condicionan la construcción y la estabilidad del con- 
junto. 

Aunque las bóvedas de Santa María Magdalena re- 
sultan tardías en relación con otros ejemplos de simi- 
lar factura (debieron construirse entre 1622 y 1695), 
también son las de mayor dimensión al cerrar tramos 
de hasta 9,15 metros de luz. Además, su posible traza 
presenta novedades con respecto a los planteamien- 
tos canónicos del periodo y el hecho de resultar visi- 
tables por su trasdós permite conocer con mayor de- 
talle sus particularidades constructivas. A todo ello, 
hay que añadir la singularidad de sus nervios y sus 
características dimensionales. 


LA IGLESIA DE SANTA MARÍA MAGDALENA 


La parroquia de Santa María Magdalena es la iglesia 
mayor de Cehegín. Fue construida intramuros, entre 
la plaza Vieja y la del Concejo, en la parte más alta 
de la ciudad. El edificio que ha llegado hasta nues- 
tros días sustituyó total o parcialmente a otro más an- 
tiguo concluido en 1507. Ambas construcciones, la 
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primitiva y la conservada, se caracterizan por tener 
sus naves cubiertas mediante bóvedas de crucería 
con nervios dovelados de yeso!. 

La nueva iglesia fue iniciada en 1549, a partir de 
una traza de Juan de Praves? quizás inspirada en otra 
anterior de Jerónimo Quijano. Las obras se prolonga- 
ron durante casi 150 años, hasta 1695-98 (?), por la 
confluencia de problemas económicos y técnicos. 
Durante ese dilatado periodo sufrió varios cambios 
de dirección que, en más de una ocasión, conllevaron 
la aportación de nuevas trazas. El edificio que ha lle- 
gado hasta nosotros (figura 1) plantea aún numerosos 
interrogantes; aunque se conservan bastantes docu- 
mentos, estos son muy imprecisos y no resulta fácil 
establecer la importancia de cada arquitecto en el re- 
sultado final ni la evolución concreta de las obras. 


Figura 1 
Interior de la iglesia de Santa María Magdalena (foto del 
autor 2013) 


Un documento?, fechado en diciembre de 1548, re- 
fleja la fuerte presión vecinal para que la obra se rea- 
lizara de albañilería, «e no de cantería como estaba 
acordado» pues «haciéndose de tapiería se hará en 
breve tiempo e tan buena como de cantería con ha- 
cerse sus esquinas e arcos de cantería». Con este 
planteamiento, asumido por el maestro Juan de Pra- 
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ves, la piedra se restringió a los cimientos, esquinas, 
estribos, pilares y arcos principales (fajones, forme- 
ros y de embocadura). Conviene aclarar que la au- 
sencia de buena sillería en las proximidades obligaba 
a acarrear las piedras desde las canteras de Caravaca, 
situadas a unos 8 km. 

En 1596 al parecer estaba casi concluida la envol- 
vente exterior de las dos primeras crujías de la igle- 
sia, edificadas sobre el primitivo solar, quedando 
aún pendientes las bóvedas y la techumbre. Dichos 
trabajos, en su mayor parte, corrieron a cargo del 
maestro Ginés de Gea”, vecino de Cehegín. En 1604 
acudió a la obra el maestro Joan Mirón para tasar las 
obras de «reparo» (mantenimiento) ejecutadas por 
otro maestro de la villa: Alonso de Carrión*. En ese 
momento el edificio contaba con una techumbre 
provisional, que aprovechaba las escuadrías del pri- 
mitivo templo inaugurado en 1507. En 1613 volvió 
Joan Mirón el viejo para tasar nuevos reparos! e 
igualmente constan otros pagos entre 1618 y 1622 al 
mismo artífice. En esta última fecha ya estaban ha- 
bilitadas las capillas del Rosario, Santa Lucía y San 
Pedro. Además, habría que suponer cerradas todas 
las bóvedas de los dos primeros tramos por cuenta 
de Joan Mirón. 

La ampliación” del templo hacia el norte debió dar 
comienzo en 1622 prolongándose con interrupciones 
hasta 1698. El tramo noreste del solar era muy escar- 
pado y su costado norte, de marcada pendiente, con- 
taba con numerosas viviendas. Consta que, entre 
1690 y 1695, Francisco Marín Monsalve, maestro 
alarife, trabajó en la obra de albañilería del templo y 
que durante ese periodo se cerraron las bóvedas de 
las dos crujías restantes. Igualmente, se sabe que en- 
tre 1695 y 1698 Francisco Bastida y Joseph García, 
maestros arquitectos, terminaron la iglesia por lo 
que, probablemente, se deba a ellos el añadido del 
coro elevado de los pies. 


CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS DEL EDIFICIO 


El edificio es de planta rectangular con tres naves 
segmentadas en cuatro tramos, que responden a dis- 
tintos criterios proyectuales. Aunque su envolvente 
encaja sensiblemente en un rectángulo de unos 40 
metros de largo por 20,4 metros de ancho, respetan- 
do por tanto la relación 1:2 señalada en el compendio 
de Simón García (1681), los tramos son desiguales y 


sus proporciones un tanto inconexas, en particular en 
las dos crujías de los pies, las más antiguas. 

La nave central tiene mayor altura que las conti- 
guas, pero carece de iluminación directa, al menos en 
la actualidad. En el trasdós de los lienzos de cierre se 
distinguen las jambas de antiguos huecos de ilumina- 
ción, hoy tapiados. Las bóvedas de crucería estrella- 
das descansan sobre unas columnas pétreas de orden 
toscano y proporción heterodoxa con unos capiteles 
jónicos incrustados en la mitad del fuste, coincidien- 
do con el arranque de las embocaduras laterales. 
Además, las cuatro columnas que delimitan las dos 
crujías más próximas al testero, erigidas después de 
1622, tienen un módulo distinto a las de los pies. Por 
su parte, las bóvedas de las naves menores descansan 
exteriormente sobre soportes apilastrados adosados 
al muro, a modo de contrafuerte, ante la imposibili- 
dad de disponerlos al exterior por falta de espacio. 
Tales soportes tampoco guardan una relación formal 
canónica con las columnas centrales. 

Como ya se ha señalado, en sus fábricas predomi- 
na la albañilería. La cantería solo fue empleada para 
elementos concretos: los arcos fajones y de emboca- 
dura, las columnas, contrafuertes y las esquinas y de- 
más puntos débiles de los lienzos murarios. Los pri- 
meros, de perfil clasicista, tienen un canto de 0,90 
metros, que arroja un espesor en función de la luz de 
1/15. Sobre unos y otros se elevan muros de mam- 
postería hasta la cubierta de tres palmos de espesor, 
transformando en la práctica a estos arcos en diafrag- 
mas de gran canto. De esta forma todas las bóvedas 
de crucería con nervios de yeso y plementos tabica- 
dos, las centrales y las laterales, quedan confinadas 
por una retícula o caja rígida de fábrica. La cubierta 
original, sustituida en 1995 por una estructura metá- 
lica, estaba formada por una armadura de madera 
continua a dos aguas. 

El 9 de marzo de 1936 la iglesia fue incendiada, 
perdiéndose el retablo de la Capilla Mayor y muchos 
de sus bienes muebles. Los sillares calizos sufrieron 
una fuerte degradación térmica que acarreó perdidas 
de sección por calcinación. En 1940 se acometió una 
restauración de emergencia y se recompusieron estas 
pérdidas de sección con yeso. Además, se trasdosa- 
ron las plementerías con una costra de hormigón ar- 
mado a la que fueron anclados todos los nervios, tan- 
to los principales de piedra como los secundarios de 
yeso. Posteriormente, en el año 2002, se afrontó una 
nueva intervención a la que debemos su actual aspec- 
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to. En esta obra se incrementó nuevamente la sección 
de los cascos con hormigón gunitado, saneando los 
nervios mediante la eliminación de los añadidos an- 
teriores y recomponiendo sus secciones con morteros 
orgánicos, previo anclaje a la plementería con torni- 
llería de acero inoxidable. La actual pátina de aspec- 
to pétreo procede de aquella intervención. 


GEOMETRÍA DE LA PLANTA 


Doce de las trece bóvedas son estrelladas de cinco 
claves, repitiendo el modelo más extendido en la co- 
marca —probablemente por influencia valenciana—, 
con la única excepción de la que cierra el coro eleva- 
do, que es de nueve claves. El análisis geométrico de 
la planta y la escasa información útil que aporta la 
confusa documentación histórica sugieren que los 
cuatro tramos de la nave central podrían haber sido 
cerrados en al menos dos fases pues los más próxi- 
mos a la cabecera siguen distintos criterios de traza- 
do de los terceletes. La misma premisa se puede apli- 
car a los tramos laterales aunque, en este caso, los 
dos primeros presentan una extraña geometría próxi- 
ma a un medio cañón, con su directriz dispuesta 
transversalmente al eje principal de la nave, muy ale- 
jada de los planteamientos canónicos. Parece más 
bien un intento de aparentar el aspecto de una cruce- 
ría a partir de una bóveda de cañón construida pre- 
viamente. 


Figura 2 
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TRAZA DE LAS BÓVEDAS ANTERIORES A 1622 


El dibujo en planta de la bóveda del primer tramo, 
con unas dimensiones estimadas de 8,78 por 7,25 m 
de lado (31,5 x 26 pies castellanos), parece aproxi- 
marse a la proporción armónica conocida como sex- 
quicuarta (6:5). Su contigua parece ligeramente ma- 
yor, con 9,15 por 8,05m (unos 32 x 28 pies), medidas 
cercanas a la relación sexquiséptima (8:7). Estas re- 
laciones cuadriláteras tan inusuales podrían deberse 
al intento de acomodar la nueva traza a los límites 
del solar ocupado por la iglesia primitiva. Las dos 
bóvedas centrales restantes, construidas después de 
1622, son de planta sensiblemente cuadrada, con 
9,15 por 9,01m de lado (unos 33x 32,5 pies). 

En las naves laterales también se aprecian grandes 
diferencias de proporción y factura entre las más anti- 
guas y las ejecutadas a partir de 1622. Las bóvedas per- 
longadas del primer tramo son más cortas, con una re- 
lación entre sus lados cercana a 3:2 (7,23x4,9 m, unos 
26x16,5 pies). Las del segundo son más profundas, de 
proporción superbipartiens tertias (5:3, un cuadrado 
más dos tercios) y unas dimensiones de 7,51x4,42m, 
equivalentes a unos 27x16 pies castellanos. Las latera- 
les del tercer y cuarto tramo y también la de la capilla 
mayor parecen idénticas, de proporción dupla. Sus di- 
mensiones son de 10,03x5,01 metros (36x18 pies), y su 
relación con las contiguas centrales es 1:2. 

La traza en planta de algunos terceletes de las bó- 
vedas que cierran las dos primeras crujías, parecen 
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Comparativa de varias propuestas de traza para la bóveda del segundo tramo central (dibujo del autor 2013) 
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diferir ligeramente de las propuestas reseñadas en los 
apuntes y manuales de la época. Como en los dibujos 
de Pedro de Alviz (antes de 1545), Hernán Ruiz 
(1545-1562 fol. 46v) o Alonso de Guardia (antes de 
1560), entre otros muchos, los terceroles convergen- 
tes en el eje longitudinal de la nave debieron trazarse 
tomando como referencia la circunferencia circuns- 
crita al cuadrado de su planta. Sin embargo, para los 
concurrentes al eje menor parecen haberse dirigido 
hacia el punto medio del cuadrado de tal forma que 
las ligaduras de sus claves dibujan una cruz de bra- 
zos desiguales. Pero eso no es todo, mientras que en 
la bóveda de los pies pudo haberse tomado como re- 
ferencia el lado mayor para el dibujo del círculo ins- 
crito, en el tramo contiguo la referencia podría ser el 
inscrito del lado menor (figura 2). Se trata, por tanto, 
de un diseño singular, poco común, aunque su excep- 
cionalidad no radica tanto en la disyuntiva de obtener 
los terceletes según medianas sino en el hecho de 
emplear, presumiblemente, reglas geométricas distin- 
tas en cada una de las direcciones, solución que, has- 
ta el momento, no habría sido identificada ni publica- 
da, como informa Enrique Rabasa. 

Esta excepción, que no resulta apreciable en nin- 
guna otra bóveda de piedra del noroeste murciano, 
podría repetirse también en la de cinco claves con 
elementos de yeso que cierra el segundo tramo de la 
ermita de la Preciosísima Sangre de Cristo (ca.1595) 
de la misma ciudad, de proporción sexquioctava 
(9:8) y dimensiones 7,52 x 6,68 m (27 x 24 pies) y, 
por tanto, casi contemporánea a la anterior aunque de 
distinta autoría. En este ejemplar, muy mal conserva- 
do, los terceletes concurrentes al eje principal de la 
nave parecen tomar como referencia los puntos me- 
dios de los lados. Sin embargo, en los convergentes 
al eje transversal no se puede afirmar con rotundidad 
el criterio adoptado. Las deformaciones del elemento 
dejan abiertas varias posibilidades, entre ellas la se- 
ñalada. 

Aunque escasean las referencias documentales, las 
investigaciones de campo acreditan el empleo habi- 
tual de terceletes según medianas en ambas direccio- 
nes sobre plantas perlongadas. En los modelos valen- 
cianos de cinco claves, tanto de piedra como de yeso, 
parece ser un recurso común (Navarro 2004 y Marín 
2013) y también era conocido en Castilla (Palacios 
2009). En los títulos 140 y 141 de la copia del ma- 
nuscrito de cantería de Alonso de Vandelvira (1575- 
1591) conservada en la escuela de Arquitectura de 
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Madrid y tradicionalmente atribuida a Bartolomé 
Sombigo y Salcedo (inicios del s. XVIT), se distingue 
asimismo un tanteo a punta seca del trazado según 
medianas como estrategia para cerrar plantas de 
«rombo igual» y «rombo desigual». Los profesores 
Miguel Ángel Alonso y José Calvo (2007) lo citan en 
un artículo casi inédito dedicado a una clave de bó- 
veda de la parroquial de Santa Catalina de Valencia 
y, más recientemente, han retomado esta cuestión 
con motivo del análisis de los nervios que tercian los 
espacios resultantes en las esquinas al implantar bó- 
vedas octogonales sobre planta cuadrada (Rabasa, 
Alonso, Gil, López Mozo, Calvo y Sanjurjo 2012). 
Además, ha sido tratado en relación con la bóveda en 
planta de rombo de la catedral de Tui (Taín, Alonso, 
Calvo y Natividad 2012). 

El empleo del trazado combinado en ambas direc- 
ciones podría deberse al intento de salvar algún im- 
pedimento práctico para alcanzar el punto de la cir- 
cunferencia circunscrita, como ocurre habitualmente 
en la parte del formero por la presencia de los muros 
de cierre, o para acomodar el trazado de la bóveda 
sobre alguna planta que se aparta del canon cuando 
la envolvente plantea numerosos problemas, como en 
las estudiadas por Vandelvira. Por último, quizás ha- 
bría que considerar sin más la intención de imprimir 
cierta direccionalidad a la bóveda diferenciando la 
dimensión de sus ligaduras. Es una cuestión que, por 
el momento, queda abierta, a la espera de otros ejem- 
plos que puedan reforzar y hacer evolucionar esta hi- 
pótesis. 


LAS BÓVEDAS POSTERIORES A 1622 


El trazado de los terceletes de las bóvedas más tardí- 
as, tanto de los tramos centrales como de sus conti- 
guos laterales, se aleja de los anteriores. En este 
caso, siguiendo posiblemente un criterio modular, el 
punto de intersección de los ejes de los terceletes pa- 
rece haber sido determinado mediante la división en 
retícula del tramo (figura 3), un recurso frecuente en 
el gótico tardío alemán empleado también en impor- 
tantes obras castellanas (Palacios 2009, 81). Así, los 
puntos de cruce de dichos ejes podrían situarse a 1/6 
del lado en el caso de las bóvedas centrales sobre 
planta cuadrada y a 1/8 de la longitud del lado mayor 
y 1/4 de la longitud del lado menor en el caso de las 
duplas. Ello implica la definición de rampantes más 
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Figura 3 
Propuestas de traza para la bóveda del tercer y cuarto tramo 
central (dibujo del autor 2013) 


cortos, y también desiguales, respetando a su manera 
el criterio fijado por el constructor de los tramos más 
antiguos, pero recurriendo a diferentes métodos de 
trazado que dejan impronta visual de la ampliación 
acometida. 


LAS ELEVACIONES 


Al tratarse de bóvedas ejecutadas con nervios de 
yeso, susceptibles de fabricación a partir de moldes, 
la determinación del volumen de la bóveda adquiere 
aquí una nueva dimensión pues, el virtual empleo de 
un único radio para la definición de las distintas fa- 
milias de arcos, podría haber facilitado notablemente 
el proceso de obtención al requerir virtualmente solo 
dos encofrados: para piezas de molde recto y molde 
revirado, respectivamente. Esta posibilidad fue con- 
templada al observar que todos los nervios de las dis- 
tintas bóvedas tenían la misma sección transversal. 

Al efecto, se ha intentado determinar con la mayor 
precisión posible el radio del intradós de los arcos 
mediante procedimientos analíticos, deduciendo el 
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centro de la circunferencia a partir de sucesivas tria- 
das de puntos. Aunque el procedimiento es costoso y 
de resultado siempre incierto habida cuenta de las 
deformaciones acumuladas por los arcos, el abanico 
de soluciones obtenido en cada caso ha permitido de- 
ducir un valor medio del radio aceptablemente fiable 
y suficientemente útil al exclusivo objeto de compa- 
rar los distintos arcos para detectar coincidencias. 
Para determinar el grado de confianza en los resulta- 
dos se ha procedido, además, a su contraste gráfico 
con los datos topográficos de partida teniendo pre- 
sente su aproximación a un número entero de pies o 
palmos y su relación con otras dimensiones relevan- 
tes de la bóveda. Este mismo procedimiento ya ha 
sido utilizado anteriormente con cierto éxito en otros 
trabajos para la obtención del radio de trazado de ar- 
cos estructurales que han sufrido desplomes y defor- 
maciones significativas. 

Con este método se concluye que, en el caso de la 
bóveda de nueve claves, los radios de intradós de los 
cruceros y los de las ligaduras parecen idénticos 
(5,43 metros, unos 19,5 pies castellanos), aproximan- 
do visualmente la geometría del elemento a la esfera. 
Esta hipótesis se alejaría del criterio seguido por 
Hernán Ruiz, pero coincidiría con el de Gil de Hon- 
tañón, aunque esta propuesta ha sido entendida por 
algunos investigadores como una simplificación de 
carácter didáctico. Finalmente, todos los terceletes 
parecen tener un radio cercano a los 5,01 m. (18 
pies). El resultado es una bóveda «de pañuelo», par- 
ticularmente evidente por su trasdós. 

En la bóveda del segundo tramo, que parece ser 
del mismo tracista a la vista de las coincidencias mé- 
tricas detectadas en las elevaciones, los radios de los 
cruceros y de las ligaduras parecen coincidir con los 
del ejemplo anterior (unos 19,5 pies), mientras que 
los terceletes se aproximan a dos medidas distintas 
de 4,73 y 5,01 m (17 y 18 pies, respectivamente), la 
segunda de ellas idéntica a la del ejemplo anterior. 
Sobre las dimensiones del crucero, en realidad, se 
plantean algunas dudas pues también existían coinci- 
dencias en el entorno de los 5,69m. de radio. Esta se- 
gunda hipótesis conduce a un trazado de medio pun- 
to mientras que la primera conlleva aceptar la 
definición del nervio a partir de dos semicircunferen- 
cias (figura 4). 

Esta posibilidad ha sido ya contemplada en otros 
ejemplos, concretamente, en los cruceros de yeso del 
segundo tramo de la capilla de Santa María de Xátiva 
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2,5 m 


Figura 4 


Elevación del crucero del segundo tramo central. Hipótesis de trazado (dibujo del autor 2013) 


(Marín 2013) y en los de la Sala dei Baroni de Nápo- 
les, de Guilem Sagrera estudiada por Rabasa (2012). 
La primera y la última tienen en común su deficiente 
estado de conservación con motivo de un incendio, 
pero en el segundo caso, el elemento ha podido ser 
medido con precisión y, difícilmente, se puede acha- 
car la cota de la clave a un cedimiento estructural. La 
distancia entre los centros de trazado coincide, apro- 
ximadamente, con las dimensiones de la clave polar, 
lo que sugiere quizás alguna intencionalidad ligada al 
proceso de ejecución y, más concretamente, al deseo 
de reutilizar las cimbras, como parece ocurrir tam- 
bién en la iglesia de la Magdalena. 

En las dos bóvedas restantes del espacio central se 
observa que la curvatura del intradós de sus arcos cru- 
ceros, ligaduras y terceletes laterales, todos muy de- 
formados, parecen converger hacia una medida única 


de entre 6,12 y 6,26 metros (entre 22 y 22,5 pies). 
Aunque la gran deformación de los terceroles dificul- 
ta enormemente establecer una hipótesis de trazado, 
el radio de los concurrentes al eje longitudinal podría 
aproximarse a los 5,01 m. El resultado es una cáscara 
fuertemente peraltada en el entorno de los cruceros, 
con unas pendientes muy pronunciadas en el tendido 
de plementos entre éstos y los terceletes y cuatro po- 
tentes «lunetas» levemente tendidas, con un aspecto 
más próximo a una bóveda de arista que a una esfera. 

Finalmente, sus contiguas, las crucerías de la cabe- 
cera y de los tramos laterales, igualmente podrían es- 
tar resueltas a partir un mismo radio. En esta ocasión, 
casi todos los arcos rondan los 5,01 metros (unos 18 
pies), a excepción de los terceletes concurrentes en el 
eje transversal, con radio de 4,73 m (17 pies). Esto 
ha ocasionado que las ligaduras que forman rampan- 


608 


te longitudinal hayan tenido que apuntarse para for- 
zar una geometría redondeada. 


ASPECTOS CONSTRUCTIVOS Y DE ESTABILIDAD 


Ya se ha señalado que todos los nervios de yeso de la 
iglesia, a excepción de los correspondientes a las 
cuatro bóvedas laterales de las dos primeras crujías 
de los pies, tienen idéntico perfil y dimensiones, en 
oposición a las recomendaciones de Rodrigo Gil (fol. 
23r). Se ha podido medir exactamente la sección de 
varios nervios gracias a las piezas recuperadas duran- 
te los últimos trabajos de restauración y, en todos los 
casos, pero especialmente en las bóvedas posteriores 
a 1622, las esbelteces son mayores que las propues- 
tas por Gil de Hontañón. 

Las dovelas presentan una molduración clasicista, 
encajada en una sección próxima al cuadrado de un 
palmo de lado (20 ó 21 cm) y una longitud de unos 
45 cm, equivalentes a poco más de dos palmos caste- 
llanos. En general predominan las secciones de mol- 
de cuadrado, especialmente en las bóvedas más tardí- 
as. Los perfiles de molde revirado se limitan a los 
terceletes y combados de la bóveda central de los 
pies y terceroles de su contigua. En sus caras trans- 
versales cuentan con tres zurcos radiales de unos dos 
o tres centímetros de profundidad. Las superficies la- 
terales y el lecho inferior conservan numerosos res- 
tos de policromía de una tonalidad rojiza, quizás al- 
magra. Su núcleo contiene numerosas piezas de 
piedra caliza de tamaño mediano. 

Probablemente, las dovelas fueron obtenidas me- 
diante un procedimiento mixto que combinaba la for- 
mación de sólidos capaces a partir de moldes, e in- 
cluso la fabricación en serie de piezas terminadas, 
con las técnicas de talla propias de la cantería en el 
caso de los elementos singulares o de mayor comple- 
jidad. Aunque este aspecto no ha podido ser analiza- 
do con detalle en este edificio por el elevado grado 
de deterioro de sus piezas, muy retocadas durante los 
trabajos acometidos en 2002, se dispone de numero- 
sas evidencias de otros edificios levantinos de similar 
factura. 

Este procedimiento de elaboración mediante técni- 
ca mixta parece particularmente evidente en los jarja- 
mentos. Aunque la pátina pétrea hace desconfiar de 
las juntas marcadas, visualmente se intuye que están 
formados por piezas independientes, recortadas y tra- 
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badas contra un cilindro de piedra que da continui- 
dad al soporte hasta una cota de dos metros por enci- 
ma del plano superior del capitel. Los perpiaños, de 
piedra, nacen muy retranqueados sobre los capiteles 
de las columnas toscanas y los formaletes se reducen 
una simple moldura en el muro lateral. Los haces de 
nervios de yeso arrancan verticalmente, muy juntos 
entre sí, pero manteniendo su individualidad, recu- 
rriendo al recorte de las piezas en los puntos de con- 
tacto. Tampoco resulta descartable que, en algunos 
casos, el primer tramo de estos nervios de yeso haya 
podido ser conformado in situ, cuestión que resulta 
particularmente evidente en las bóvedas laterales en 
las que, además, el encuentro del haz de produce 
muy atrás, fuera del cuadrilátero que la delimita en 
planta. 

En cuanto a las claves, al igual que ocurre con los 
nervios, conviven elementos de molde cuadrado (las 
polares) con otros de eje revirado, siendo de mayor 
tamaño en las dos primeras crujías. El grave deterio- 
ro de las bóvedas y las fuertes intervenciones sufri- 
das no permiten establecer con seguridad si estas pie- 
zas fueron talladas o confeccionadas en el propio 
lugar, una vez descimbrados los nervios. Aunque las 
escasas imágenes previas a la restauración y las inco- 
rrecciones en los ángulos de ataque de los nervios, 
particularmente evidentes en las bóvedas laterales, 
parecen apuntar hacia la segunda hipótesis no habría 
que descartar incluso un procedimiento mixto. Estos 
y otros supuestos han podido ser documentados en 
otras bóvedas similares conservadas en Xátiva. 

Durante la restauración de 2002 se pudo recabar 
desde un andamio algo de información relativa a la 
disposición por el intradós de las plementerías de la 
bóveda central del segundo tramo. Los cascos son ta- 
bicados de una hoja, con ladrillos de 24x11 cm. El 
gunitado de hormigón armado vertido por el trasdós 
impide conocer el espesor total de la cáscara. Sin 
embargo, en la bóveda lateral del segundo tramo, re- 
sulta claramente visible la existencia de un vertido 
sobre el tabicado, a base de mampuestos, árido y 
mortero de yeso de unos 20 cm. de espesor. Tal ob- 
servación, no obstante, podría no resultar común a 
las bóvedas posteriores a 1622, aunque el edificio 
evidencia un empleo restrictivo del ladrillo, muy es- 
caso en el área. 

Los plementos tendidos entre los nervios del lado 
de la Epístola tienen sus ladrillos dispuestos de ma- 
nera atípica, con las sogas alineadas en paralelo a los 
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nervios cuando lo habitual en las bóvedas levantinas 
era disponer los ladrillos en el sentido opuesto. La 
agrupación de recortes de piezas en los encuentros 
con el crucero y en los flancos exteriores de los ter- 
ceroles sugiere un método de ejecución, sin cimbra, 
similar al de formación de una bóveda de escalera, 
convirtiendo en primer lugar al fajón y seguidamente 
al tercelete en el principal apoyo del abovedado du- 
rante la construcción. Dado que ninguno de los ner- 
vios tiene «cola» —son prácticamente inexistentes 
en la arquitectura levantina— la plementería forma 
un abovedado continuo que tiende a sustentarse con 
autonomía de los cruceros y terceletes, lo que sin 
duda se ha visto favorecido por la excesiva delgadez 
de estos y la escasa resistencia a compresión del 
yeso, que acrecienta la deformación de los arcos 
cuando se forman rótulas plásticas. También se ha 
podido constatar un ligero descuelgue (de 1 a 4 cm.) 
de los nervios con respecto a los plementos, algo por 
otra parte habitual en muchos ejemplos de piedra. En 
cualquier caso, se confirma el imprescindible carác- 
ter previo de los nervios como definidores de la geo- 
metría y sostén constructivo del tendido de ladrillo. 

La inspección por el trasdós revela el relleno de las 
enjutas hasta algo más de la mitad de la altura de la 
bóveda, pero no arroja información sobre la naturaleza 


Figura $5 

Trasdós de las bóvedas del espacio central. En primer pla- 
no, la bóveda del tercer tramo. Al fondo, las dos más anti- 
guas, situadas a los pies (fotos del autor 2013) 
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del relleno (figura 5). En los ejemplos de yeso locali- 
zados en Valencia la práctica más extendida consistía 
en arriostrar contra el muro los arranques de los ner- 
vios con muretes de medio pie de ladrillo. También se 
recurría al relleno con ollas y mortero o se tendían ta- 
bicados rebajados para evitar sobrecargas excesivas. 
De las bóvedas murcianas de albañilería, sin embargo, 
apenas se dispone de información. Escasean los ejem- 
plos y muy pocas de ellas han sido intervenidas. 


CONCLUSIONES 


Las dos bóvedas más antiguas repiten modelos muy 
comunes en el antiguo Reino de Valencia, donde se 
localizan los antecedentes más antiguos, que debie- 
ron llegar a la comarca hacia el último cuarto del si- 
glo XV (Marín 2013). La bóveda de cinco claves con 
terceletes de la antigua capilla de la Vera Cruz de 
Caravaca, cerrada hacia 1578 y hoy desaparecida, 
parece ser el ejemplo más antiguo al que le siguen 
muy de cerca las que cerraban la ermita de San Se- 
bastián de Cehegín (ha. ¿,14957). 

Los escasos datos históricos conservados apuntan 
a que, en su definición, intervinieron maestros cante- 
ros, contando para la ejecución con ayuda de alarifes. 
Las bóvedas más antiguas podrían haber sido traza- 
das por el cantero Juan de Praves y construidas, total 
o parcialmente, por algún alarife local, sucesor de 
Ginés de Gea. De forma análoga, en las más tardías, 
habría participado el maestro albañil Francisco Ma- 
rín Monsalve, no siendo posible asignar con seguri- 
dad la autoría de su traza a ningún cantero. 

Las soluciones analizadas parecen respetar escrupu- 
losamente las reglas de la cantería, tanto en su defini- 
ción geométrica como en los procedimientos de cons- 
trucción. Aunque en momentos puntuales se han 
aprovechado las ventajas del yeso frente a la piedra 
(definición de los enjarjes y claves, retoques o el cie- 
rre de las plementerías) no se evidencia ningún avance 
hacia la estandarización, a pesar de las claras posibili- 
dades que ofrecen ambos sistemas. La combinación de 
secciones cuadradas y reviradas y las hipótesis plante- 
adas en relación con los radios de los arcos, a pesar 
del innegable grado de incertidumbre que encierran, 
evidencian el desconocimiento o la renuncia a la deno- 
minada «estandarización inglesa», procedimiento que, 
mediante el tendido o peralte de los centros de trazado 
posibilita el empleo de un mismo radio para todos los 
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arcos de la bóveda. Este sistema, escasamente utiliza- 
do en España, hábilmente combinado con la fabrica- 
ción mediante molde de un formato único de dovelas 
para todos los arcos de iguales características hubiera 
supuesto una importante simplificación del proceso fa- 
voreciendo, además, la reutilización de las cimbras cu- 
yos plazos de empleo se reducen aquí drásticamente 
aumentando los ciclos de uso previo a la fatiga del 
material. Sin embargo, en algunas de las bóvedas, ni 
siquiera parecen coincidir los radios de los terceletes 
opuestos, evidenciando la pervivencia del estilo tardo- 
medieval de la construcción con piedra, con la pecu- 
liar vibración que transmiten sus características imper- 
fecciones. 

Los trabajos de restauración recientemente acome- 
tidos en el claustro de Santo Domingo de Xátiva re- 
flejan que la obtención de dovelas de yeso tiene sus 
propias reglas y requiere de mano de obra especiali- 
zada, no solo en el trabajo de las mezclas sino tam- 
bién a la hora de tallar las piezas. Aunque consta el 
uso tradicional del yeso para la talla de modelos a es- 
cala, para la exploración de nuevas trazas y en la for- 
mación los aprendices (Calvo 2000), esto no resulta 
exactamente equiparable con la construcción de bó- 
vedas de hasta nueve metros de luz que, además, de- 
ben perdurar en el tiempo. 

Por último, las diferencias con los ejemplos de pie- 
dra también abarcaron el ámbito estructural posibili- 
tando la depuración del sistema abovedado hacia 
otros modelos más acordes con la corriente clasicista. 
La mayor ligereza de los nervios y su combinación 
con plementerías tabicadas dio paso a secciones más 
esbeltas con claves menos pesadas y arriostramientos 
puntuales, dispuestos justo donde eran necesarios. 


NOTAS 


1. Durante la excavación arqueológica de 2002 se recupe- 
raron algunas dovelas de la primitiva construcción hoy 
conservadas en el museo municipal. Asimismo, son vi- 
sibles otras muchas en los tramos superiores de los 
contrafuertes, bajo la cubierta. 

2. AHN O00.MM. AJT, Mss. Santiago, libro 1085. fol. 
803. Juan de Praves acude a Cehegín por mandato de 
los visitadores de la Orden de Santiago 

3. AMCHh, A.C. 1546-52., 2/12/1548 y 14/12/1548. 
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AMCH, A.C. Sección 1,2,1. 31/01/1555. 
AMCH, A.C. 1211/1604. 

AMCH, A.C. 1609-16, fol. 710 1/01/1613. 
AMCH, A.C. 1620-25, fol. 20-21. 24/01/1622. 
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Iglesias fortificadas del Reino de Granada 


La enorme inseguridad de toda la costa mediterránea 
a lo largo de los siglos XVI y XVII, en especial en la 
parte del sureste peninsular, motivó que la franja lito- 
ral de las actuales provincias de Almería, Granada y 
Málaga estuviese escasamente poblada. Prácticamen- 
te, próximas al mar, no existían más poblaciones en 
la parte S de esta zona que Estepona, Marbella, 
Fuengirola, Málaga, Vélez Málaga, Almuñécar, Sa- 
lobreña, Motril, Adra y Almería, mientras que en la 
E, sólo encontramos Mojácar, Vera y Cuevas del 
Marqués (Las Cuevas o Cuevas de Vera, hoy Cuevas 
del Almanzora). Después de la primera sublevación 
de los moriscos de 1500, abunda la bibliografía en la 
que se documentan, durante todo el siglo XVI, los 
desembarcos de corsarios berberiscos y turcos. En al- 
gunos casos, estos desembarcos y los desmanes co- 
metidos después en las poblaciones cercanas a la 
costa, estaban ayudados, desde el interior, por los 
monfíes. El saqueo de Tahal, Cuevas del Almanzora, 
Notáez o la cabalgada de Inox, vino a confirmar que 
la situación de inestabilidad no acabó con el extraña- 
miento de los moriscos y que el dispositivo defensi- 
vo costero estaba muy lejos de funcionar correcta- 
mente. Además, la presencia de los monfíes en el 
interior fue un obstáculo en los comienzos del proce- 
so repoblador. 

Pero no solamente el peligro acechó en este siglo 
las costas del antiguo Reino de Granada, sino que, en 
algunos casos, continuó y se intensificó en el si- 
guiente, el siglo XVI. Los ataques consumados fue- 
ron más numerosos en la primera mitad de la centu- 
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ria y se intensifican en el periodo comprendido entre 
1615 y 1621, véase como ejemplo el saqueo de la vi- 
lla de Adra en 1620. La noticia del ataque a esta po- 
blación costera causó una auténtica conmoción en 
todo el Reino de Granada y, especialmente, en las 
poblaciones situadas próximas a la costa. A finales 
de ese mismo año se esperaba un ataque a la ciudad 
de Almería y en el siguiente a la de Málaga. Incluso 
en 1640 es atacada y saqueada la villa de Gualchos. 
Es posible que la explicación a este incremento de 
ataques en las primeras décadas de este siglo, estu- 
vieran en el empeoramiento de las relaciones con el 
área norteafricana por la definitiva expulsión de los 
moriscos españoles. En cuanto a la identificación de 
los atacantes, aunque la mayoría se denominan como 
turcos O berberiscos, también hay que tener en cuenta 
la amenaza de nuestro litoral por parte de expedicio- 
nes de signo europeo, como ingleses, holandeses y 
franceses. 

La cristianización del antiguo reino musulmán, 
trae consigo que, tras un periodo en el que las anti- 
guas mezquitas son utilizadas para el culto católico, 
se decida la construcción de nuevas iglesias, por lo 
que, en 1501, se promulga una Bula para la Erección 
de las Iglesias del Arzobispado de Granada, hacién- 
dolo en 1505 las de las diócesis de Almería, Málaga 
y Guadix, en las que se relacionan los templos que se 
han de levantar desde entonces. Es por tanto, a partir 
de esta fecha, cuando se fundan la mayor parte de las 
iglesias del antiguo Reino de Granada, construyéndo- 
se en los años posteriores, si bien, podríamos decir 
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que la mayor parte de ellas están ya edificadas cuan- 
do se produce la sublevación de los moriscos de 
1568-1570. 

Intentamos presentar en esta comunicación una ti- 
pología de iglesias rurales, bien definida y práctica- 
mente inédita, construidas a partir de las menciona- 
das Bulas de Erección, abundantes, al menos y por 
este orden, en las costas de las provincias de Alme- 
ría, Granada y Málaga y que, además de ofrecer los 
servicios religiosos a estas poblaciones, sirvieron de 
refugio y defensa ante los abundantes ataques, tanto 
de monfíes como de piratas y corsarios turcos y ber- 
beriscos. Téngase en cuenta, por otra parte, la dife- 
rencia numérica en cualquier pueblo o alquería entre 
la población morisca y los repobladores cristianos 
viejos venidos de otros lugares de la península, al 
menos en estos primeros años tras la conquista. 

Otro claro ejemplo de iglesias construidas para la 
defensa, si bien fuera de la estructura formal de los 
templos anteriores, lo constituyen las iglesias-fortale- 
za de Vera, Mojácar, Adra y Motril, emplazadas en 
los núcleos de población más cercanos a la costa en 
el siglo XVI, aunque pudieron existir más ejemplos, 
hoy día irreconocibles por las transformaciones sufri- 
das posteriormente, como puede ser el caso de la de 
Almuñécar o alguna otra más de la costa malagueña. 
Edificadas en su conjunto no sólo para el culto, sino 
también con una clara intención defensiva de la po- 
blación, al igual que las Catedrales de Almería y Má- 
laga. Estos núcleos urbanos, junto con el de Níjar, 
eran los enclaves de los presidios para la defensa de 
la costa del Reino de Granada. 

La sublevación de los moriscos de 1568 marcaría 
un antes y un después en la historia de estos templos, 
muchos de los cuales fueron parcialmente destruidos, 
saqueados e incendiados ya que sirvieron como refu- 
gio a los cristianos viejos del lugar. La mayoría de 
ellos, tuvieron que ser restaurados o reconstruidos a 
partir de 1570, fecha en la que finaliza el levanta- 
miento, de ahí, por ejemplo, que varias de estas igle- 
sias de la diócesis de Almería ostenten sobre su puer- 
ta de acceso el escudo del obispo de Almería 
Antonio Corrionero (1558-1570). A partir de esta fe- 
cha y con la repoblación del territorio por colonos 
venidos de otras tierras, las poblaciones fueron cre- 
ciendo, sobre todo las más alejadas de la costa que 
ofrecían más seguridad, siendo necesaria, por que- 
darse pequeñas, la ampliación de la mayor parte de 
ellas durante los siglos XVII y XVIIL 
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Algunas iglesias, en cambio, fueron demolidas y 
sustituidas por otras construcciones, más acordes con 
la nueva liturgia de la contrarreforma. En otros ca- 
sos, los templos se han perdido al quedar abandona- 
dos los pueblos tras la expulsión de los moriscos y 
ser repoblados años más tarde, sustituyendo, en todo 
o en parte, la antigua iglesia, lo que las ha hecho irre- 
conocibles. Otro grupo, lo constituyen aquellas igle- 
sias que, aun conservando su planta original, han 
sido remodeladas y decoradas en tiempos posterio- 
res. 

Por último, otro grupo lo forman las iglesias que 
han llegado a nuestros días tal y como quedaron des- 
pués de 1570, dado que, o no llegaron a repoblarse o 
lo hicieron con pocos habitantes y por un corto espa- 
cio de tiempo, debido a su situación próxima al mar 
o en lugares excesivamente agrestes, como son los 
casos de Teresa (Turre), Iniza (Paterna del Río) y Se- 
rena (Bédar), todas ellas en la provincia de Almería. 
Éstas son las únicas que no han sufrido intervencio- 
nes posteriores al siglo XVI, por lo que sus restos 
puede decirse que son los más originales y los que 
nos han servido de muestra para el presente estudio. 
Dentro de este grupo, estaría también la iglesia de 
Inox (Níjar), de la que actualmente quedan pocos 
restos, pero muy significativos y la de Cabrera (Tu- 
rre), abandonada, quizás, a principios del pasado si- 
glo y hoy día dedicada a una actividad muy distinta 
para la que se construyó. 

Tras estas evidencias que ya fueron puestas de ma- 
nifiesto por nosotros en algunas publicaciones!, nos 
pusimos a comprobar la existencia de una tipología 
que, por las características que describiremos a conti- 
nuación, hemos denominado «Iglesias fortificadas». 
Para ello hemos visitado los templos de todas las po- 
blaciones de la franja costera de las provincias de Al- 
mería, Granada y Málaga, incluyendo las que se en- 
cuentran en su zona de influencia, dada su 
proximidad al mar y, por tanto, con riesgo de sufrir 
incursiones de piratas y berberiscos, como son las 
comarcas de los Montes de Málaga, la Axarquía ma- 
lagueña y la Alpujarra granadina y almeriense. En to- 
tal, han sido más de 200 los pueblos visitados, com- 
probando si en sus iglesias quedaban restos de la 
tipología que estudiamos. Lógicamente, los resulta- 
dos y conclusiones de dicho estudio no tienen cabida 
en la extensión de la presente comunicación, aunque 
si daremos un ligero esbozo de las pautas obtenidas 
partiendo de los restos materiales que nos han queda- 
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do de las primitivas iglesias mencionadas, que nos ha 
llevado a plantear una hipótesis de tipología de igle- 
sia muy sencilla y de pequeño tamaño, dada la escasa 
población tanto de repoblación como morisca que la 
mayor parte de ellas tuvieron. 


RASGOS CARACTERÍSTICOS DE ESTA TIPOLOGÍA DE 
IGLESIAS 


Todas las Iglesias de esta tipología disponían de 
planta de cajón, con unas dimensiones medias de 
18,00 x 7,00 metros. Su cubrición podría estar reali- 
zada, dadas sus escasas dimensiones, bien con arma- 
dura de cubierta, generalmente a dos aguas, o bien 
con terraza plana. La mayor parte de la bibliografía 
existente sobre el tema de la construcción de iglesias 
en el siglo XVL, nos han dado a entender que, tras la 
conquista del Reino de Granada, todas ellas, fuera 
cual fuese su planta y dimensiones, estuvieron cu- 
biertas desde un principio con armaduras de madera, 
más o menos complicadas, si bien suponemos que la 
mayor parte de ellas debieron ser a dos aguas, debido 
a su menor coste. 

Teniendo en cuenta los restos de iglesias que han 
quedado en lugares despoblados, especialmente en la 
provincia de Almería, ponemos en duda el hecho de 
que todos los templos construidos en esta época estu- 
vieran cubiertos con armaduras de madera. No que- 
remos decir con esto que no se cubrieran las iglesias 
de una sola nave con armaduras o, incluso que no se 
construyeran otras con tres naves, pero no fueron to- 
das y menos en la zona costera del antiguo Reino de 
Granada. Creemos que, aparte del grave problema 
que para las autoridades suponía la defensa de la cos- 
ta, la dificultad de cubrir estas iglesias con armadura- 
sera triple en esa época: no habría dinero para cons- 
truir tantas iglesias al mismo tiempo, no habría 
madera suficiente para hacer todas las cubiertas de 
esas iglesias con este material y no habría suficientes 
carpinteros para ejecutar esas armaduras. No pode- 
mos dar por hecho cierto que todos los templos cons- 
truidos en estos primeros tiempos y sobre todo los 
que se encontraban próximos a la costa,debido al 
problema de la defensa de la poblacióncristiana vieja 
contra los ataques de corsarios, piratas y berberiscos 
ya mencionado, fuesen construidas sus cubiertas con 
armaduras de madera desde un principio. 

Podemos suponer, entonces, que en estos primeros 
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años se construyeron iglesias con techos planos, lo 
que hacía más fácil y económico el trabajo de cons- 
tructores y carpinteros y, al mismo tiempo, en la 
zona costera que nos ocupa, aumentaba el carácter 
defensivo y de refugio de las propias iglesias. Aun- 
que tenemos datos históricos de iglesias alpujarreñas 
con cubiertas planas (Gómez-Moreno Calera 1989, 
189), imitando los terrados de las antiguas mezqui- 
tas, elemento que luego se ha conservado como parte 
de la arquitectura tradicional de la zona, no ha llega- 
do a nosotros ninguna con esta característica. 

Solo podemos intuirlo en la diferencia de materia- 
les que muestran algunas iglesias, en uso o de pobla- 
ciones abandonadas pocos años después de la suble- 
vación de los moriscos, si no lo fueron en el mismo 
momento del alzamiento. Dichos restos, visibles tan- 
to en el interior como en el exterior de los muros 
frontal y posterior de dichas iglesias, presentan fábri- 
cas de mampostería distintas en su parte baja, hasta 
la cornisa existente en las fachadas laterales y en los 
hastiales o piñones que los coronan, prueba evidente 
de que la cubierta a dos aguas fue colocada tiempo 
después de la construcción del templo. 

El ejemplo más claro lo podemos ver en la aban- 
donada iglesia del despoblado de Teresa (Turre, Al- 
mería), en el que no solamente se aprecia distinta fá- 
brica entre ambas partes de los muros de la fachada 
principal y posterior, sino distintos tipos y tamaños 
de los mampuestos y distinto mortero de cal (figuras 
1 y 2). El caso de la iglesia del despoblado de Iniza 
(Paterna del Río, Almería), es aún más evidente, 


Figura 1 
Iglesia del despoblado de Teresa (Turre). Fachada principal 
(foto del autor 2011) 


Figura 2 
Iglesia del despoblado de Teresa (Turre). Fachada posterior 
(foto del autor 2011) 


dado que aquí no hay resto alguno de la existencia 
del hastial, habiendo quedado sus restos «en alber- 
ca», con sus cuatro muros enrasados en su corona- 
miento y sin que hayamos podido encontrar resto al- 
guno de teja en sus alrededores, lo que nos puede 
indicar que no llegó a tener una cubierta inclinada 
(figuras 3 y 4)?. Existen otros ejemplos de iglesias, 
aún en activo que, por tener sus fábricas de mampos- 
tería vistas, es perfectamente visible la distinción en- 
tre ambas partes del muro, como es el caso del tem- 
plo de la población almeriense de Vícar (figura 5). 
Incluso, en la iglesia del despoblado de Serena (Bé- 


Figura 3 
Iglesia del despoblado de Iniza (Paterna del Río). Fachadas 
sur y este (foto del autor 2013) 
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Figura 4 
Iglesia del despoblado de Iniza (Paterna del Río). Corona- 
miento de los muros (foto del autor 2013) 


Figura 5 
Iglesia de Vícar. Fachada principal (foto del autor 2012) 


dar, Almería), a pesar de que parte de su fábrica está 
enfoscada con mortero de cal, el hecho de haberse 
abandonado muy tempranamente y haber sido utili- 
zada posteriormente como molino hasta tiempos re- 
cientes, hace que se observe esta diferencia en sus fá- 
bricas en ambas fachadas, principal y posterior 


(figuras 6 y 7). 


ia 
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Figura 6 
Iglesia del despoblado de Serena (Bédar). Fachada principal 
(foto del autor 2011) 


Figura 7 
Iglesia del despoblado de Serena (Bédar). Fachada posterior 
(foto del autor 2011) 


En el caso de disponer de terrazas planas, la cu- 
bierta podía estar formada, dependiendo de su anchu- 
ra, por alfarjes de uno o dos órdenes. En el primero 
de los casos, iglesias que disponían de una estrecha 
nave, las viguetas escuadradas se colocaban paralelas 
apoyando directamente en los estribos que coronaban 
perimetralmente los muros laterales del cajón, siendo 
estos normalmente de mampostería. Cuando se pre- 
tendía dar más anchura al templo, se empleaban al- 
farjes de dos Órdenes, apoyando jácenas en los dur- 
mientes sobre los muros laterales ycolocando las 
jaldetas en sentido perpendicular a aquellas, montan- 
do sobre ellas la tablazón que haría de encofrado 
para la colocación de una gruesa solera de mortero, 
muy rico en cal, que serviría de pavimento a la terra- 


za. Podría darse el caso de sustituir las vigas maes- 
tras por arcos fajones, trasdosados en horizontal y so- 
bre cuyas fábricas montarían las viguetas o jaldetas. 
En este último caso, estos arcos perpiaños solían pre- 
sentar contrafuertes al exterior. Estas cubiertas pla- 
nas, debían tener un ligero desnivel hacia las facha- 
das laterales para poder evacuar el agua de lluvia 
mediante sencillas gárgolas que podían estar forma- 
das por una simple teja. También, debían estar rodea- 
das de un alto parapeto, provisto de aspilleras para la 
defensa. 

Incluso en el siglo XVII se continúa con el criterio 
de construir terrazas planas en la parte superior de las 
naves de las iglesias de esta zona costera, tanto en las 
de nueva planta como en ampliaciones de otras ante- 
riores. Es el caso, por ejemplo, de la de nueva planta 
de Almuñécar y las ampliaciones del transepto y ca- 
pilla mayor en las de Motril y Adra, las tres proyec- 
tadas por el arquitecto Ambrosio de Vico, maestro 
mayor de la Catedral de Granada. 

En otros casos se construyen techos con bóvedas 
de cañón sobre arcos perpiaños, evitando así, como 
nos indica la documentación de la época, que las es- 
tructuras de madera pudieran ser quemadas por los 
moriscos. En tiempos de la sublevación, en la pro- 
vincia de Granada solo disponía de este tipo de cu- 
bierta la iglesia de Cádiar. 

Todas las estudiadas disponían de una torre fuerte 
con terraza que era la que daba a la iglesia el aspecto 
de fortaleza. Ésta disponía de una o varias plantas, 
cubiertas por bóvedas de cañón o de aristas, adosada 
a uno de los muros laterales del templo y que, al es- 
tar situada en su cabecera, al mismo tiempo que se 
usaba como sacristía, servía también, en caso de ne- 
cesidad, para resguardo y defensa de la población, 
por lo que es éstala que da a las iglesias el carácter 
propiamente defensivo. Su altura varía de unas a 
otras, si bien todas son algo más elevadas que las 
cornisas exteriores de las fachadas del templo. Aun- 
que no tengamos documentación que lo confirme, es 
posible que, en algunos casos, en la cubierta de estas 
torres se colocase algún tipo de artillería, aunque fue- 
ra de pequeño calibre, hecho que pudo motivar el 
gran espesor de sus muros y el que sus techos estu- 
viesen abovedados. Esta doble función es la que nos 
ha llevado a clasificar los templos aquí estudiados 
dentro de la tipología de iglesias fortificadas. 

En algún caso hemos podido encontrar escaleras 
en el interior de estas torres, posiblemente construi- 
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das tiempo después al levantarseel último cuerpo de 
campanas. En los primeros tiempos sólo debió haber 
espadañas sobre las terrazas de estas torres para la 
instalación de pequeñas campanas, tal como hoy ve- 
mos en la iglesia de Vícar. La torre de la iglesia del 
despoblado de Teresa (Turre), población abandonada 
a finales del siglo XVI y que al parecer solo tenía 
una planta de altura, no dispone de escalera de acce- 
so a la terraza superior de la misma, aunque sí se 
puede observar una abertura abierta en un extremo 
de su bóveda de cañón de sillería, de forma cuadrada 
y de unos 40 cm de lado que bien pudo utilizarse 
para subir la munición almacenada en la planta baja, 
o sea, en la estancia que hacía las funciones de sa- 
cristía o bien por donde pasaban las cuerdas para el 
toque de las campanas. En el caso de la iglesia del 
despoblado de Iniza (Paterna del Río), cuya torre dis- 
ponía de dos plantas más terraza, siendo los forjados 
intermedios de alfarjes de un orden, tampoco se ob- 
servan restos aparentes de la existencia de una esca- 


Figura 8 

Iglesia del despoblado de Iniza (Paterna del Río). Huecos 
de acceso desde la nave a las dos plantas de la torre (foto 
del autor 2013) 
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lera de acceso al primer piso de la misma, existiendo 
un hueco de paso a la altura de la primera planta por 
encima de la que daba paso a la sacristía (figura 8). 
Esto nos hace pensar en la posibilidad del acceso a la 
planta alta de la torre desde la nave, mediante una es- 
calera de mano, que se pudiera recoger para dejar 
aislados en la planta alta de la torre y la terraza a los 
asediados. 

En algunos casos, estas torres se presentan exen- 
tas, o sea, separadas de la nave de la iglesia por un 
espacio descubierto, pasándose de una a otra a través 
de un puente levadizo cuyo mecanismo, una vez ce- 
rrado, cubría a modo de puerta el vano de entrada a 
la torre y cuando se abría, el extremo opuesto des- 
cansaba en el borde de la terraza superior de la nave 
de la iglesia. El mecanismo de torno, para el cierre y 
apertura del puente, se accionaba por medio de cade- 
nas y poleas desde el interior de la torre. El único 
ejemplo que nos ha quedado intacto, aunque sin con- 
servar los mecanismos, es el de la iglesia del despo- 
blado de Cabrera (Turre) (figuras 9 y10). Este caso 
es muy singular, dado que a esta torre construida con 
fábrica de mampostería con las esquinas reforzadas 
con sillares y provista de aspilleras y puente levadi- 
zo, la tradición la ha considerado como el alminar de 
la antigua mezquita y que los restos de ésta corres- 
ponden al edificio situado próximo a ella y hoy desti- 
nado a restaurante y apartamentos de una moderna 
urbanización, cuando en realidad, dicho edificio es la 
nave de la antigua iglesia del despoblado de Cabrera, 
de la que se conservan tres de sus muros, habiendo 
perdido el del lado E. A pesar de esta transforma- 


Figura 9 
Iglesia del despoblado de Cabrera (Turre). La antigua igle- 
sia con la torre exenta detrás (foto del autor 2011) 
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Figura 10 
Iglesia del despoblado de Cabrera (Turre). La torre exenta y 
la esquina SO de la antigua iglesia (foto del autor 2011) 


ción, en la parte superior de su muro S, frente a la to- 
rre, han quedado restos de una jamba del hueco en el 
que apoyaba el puente levadizo y de la albardilla de 
piedra que coronaba el antepecho (figura 11), por lo 


Figura 11 

Iglesia del despoblado de Cabrera (Turre). Hueco de acceso 
a la torre. Delante, jamba y albardilla en la terraza de la an- 
tigua iglesia (foto del autor 2011) 
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que es evidente la existencia de una terraza plana ya 
que no tendría sentido el acceso desde la torre a una 
cubierta inclinada. Hemos llegado a encontrar varios 
casos de torres exentas en iglesias en uso de las tres 
provincias, ocupando hoy el hueco existente entre 
ellas y las naves de los templos edificaciones con 
usos parroquiales. 

En varios de los casos estudiados, en la parte alta 
de los muros tanto laterales como frontales, encon- 
tramos troneras por debajo de los estribos de las cu- 
biertas, como vemos por ejemplo en la iglesia del 
despoblado de Teresa (Turre) (figura 12) y en algu- 
nas otras actualmente en uso, como en la de Vícar, lo 
que denotaría la posible existencia de un pasillo o 
adarve interior de madera, sujeto a los muros con ja- 
balcones y que rodean el espacio de la nave central 
por tres de sus lados, sin llegar al espacio que ocupa- 
ra la capilla mayor. A este adarve se accedería por 
una escalera de mano de madera y, posiblemente, 
desde él y por el mismo sistema se pasaría a la terra- 
za superior, cubriendo su salida con una garita. Una 
vez en la terraza, desde ella se accedería a la parte 
superior de la torre. Estas troneras fueron posterior- 
mente convertidas en ventanas, por lo que actual- 
mente son difícilmente distinguibles en muchos ca- 
sos (figura 13). 

En otros casos en los que la torre estaba adosada a 
la nave de la iglesia, se accedía a las estancias supe- 
riores de la torre desde la terraza del templo, quedan- 
do algún ejemplo de este hueco de paso en la iglesia 
de Lobres (Granada), donde puede observarse actual- 


Figura 12 
Iglesia del despoblado de Teresa (Turre). Troneras de la 
parte alta de la nave (foto del autor 2011) 
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Figura 13 
Iglesia de Turrillas. Antiguas troneras convertidas poste- 
riormente en ventanas (foto del autor 2010) 


mente por el interior de la torre un arco de medio 
punto cegado. 

Teniendo en cuenta su función defensiva, estas 
iglesias solían disponer de una puerta única,en la 
mayoría de los casos centrada en la fachada princi- 
pal, en el testero opuesto al que se situaba la capi- 
lla mayor, siendo ésta fachada la menos expuesta y 
la memos visible desde lejos, abriéndose, en oca- 
siones en estrechos callejones para que fuera más 
difícil su acceso y posible asedio. Si encontramos 
puertas laterales, podría ser original si está ubicada 
en la fachada lateral en la que se sitúa la torre, ya 
que desde las troneras abiertas en los muros de ésta 
podía defenderse aquella. Todas las que no estén 
en esta situación, han sido abiertas en épocas pos- 
teriores. Como puede observarse, en la construc- 
ción de este tipo de iglesias se siguen los mismos 
criterios utilizados por la poliorcética en las forta- 
lezas y castillos. 

A partir de finales del siglo XVII y, sobre todo 
en el XVIII, se elevan las torres con la construc- 
ción de cuerpos de campanas y se amplía la capaci- 
dad de la mayor parte de los templos con la cons- 
trucción de una gran capilla mayor, más alta y de 
mayor anchura que la nave primitiva, conformán- 
dose en algunos casos hasta un transepto con cru- 
cero y naves laterales. Para estas ampliaciones bas- 
taba con abrir un gran arco toral en el testero del 
altar mayor, al que se le añadían contrafuertes por 
el exterior, construyendo el transepto, el crucero 
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y/o la capilla mayor en el espacio exterior resultan- 
te de calles, cementerios o propiedades particulares 
compradas y demolidas. De esta forma, nos encon- 
tramos iglesias en las que la torre ha quedado en 
una posición intermedia entre la antigua nave y la 
ampliación, apreciándose claramente como el muro 
interior de ésta queda enrasado con el de la antigua 
nave, mientras que otro de los muros laterales, an- 
tes continuo con el testero del altar mayor, ahora 
sirve como contrafuerte del nuevo arco toral en esa 
parte. Lógicamente, también denota la ampliación 
la diferencia de altura de las cubiertas en ambas 
partes. En estos casos, por tanto, se sigue utilizan- 
do como acceso principal al templo la antigua 
puerta abierta a los pies de la iglesia y, en práctica- 
mente todos los ejemplos visitados, se ha abierto 
una puerta lateral en el caso de no haberse amplia- 
do la iglesia con naves laterales y hasta dos acce- 
sos, cuando sí se ha hecho. 

Pero no siempre era posible la ampliación de la 
iglesia por la parte dela antigua capilla mayor, bien 
por problemas de falta de espacio, de grandes des- 
niveles topográficos o por cualquier otro motivo. 
En estos casos y son muchos los localizados, se in- 
vertía la orientación del templo, ejecutando la am- 
pliación por los pies, abriendo la puerta principal 
de acceso en el antiguo muro del altar, próximo a 
la torre. Esto hace que sean muchas las iglesias que 
hoy día encontramos con la torre dando a la facha- 
da principal, habiéndose sustituido en muchas de 
ellas la primitiva función de sacristía de su planta 
baja, por la de baptisterio.La apertura de estas nue- 
vas puertas junto a las torres, dándole prestancia a 
sus fachadas principales, así como el espacio recu- 
perado por la supresión de los antiguos cemente- 
rios, ha propiciado que gran número de templos 
puedan contemplarse hoy desde plazas, antes ine- 
xistentes en el viario de todos estos pueblos próxi- 
mos a la costa mediterránea. 

Los cambios propiciados en muchas iglesias a par- 
tir del siglo XVII y el que sus fábricas se encuentren 
revestidas y pintadas, hacen irreconocibles en mu- 
chos casos las partes que puedan quedar originales 
de los siglos XVI y XVII. De los pueblos visitados, 
son bastantes las iglesias que fueron demolidas en el 
siglo XVIII, bien por haber quedado pequeñas para 
el incremento de población del lugar, bien por encon- 
trarse ruinosas, siendo sustituidas por otras de estilo 
neoclásico. Lo mismo ocurre en el siglo XIX, encon- 
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trando varias iglesias de estilo neogótico y ecléctico. 
Por último, los destrozos e incendios de algunas de 
ellas en el transcurso de la pasada guerra civil, han 
motivado una serie de obras que hacen muy difícil el 
estudio de estas iglesias. 

Quisiera hacer resaltar la importancia del estudio 
de los paramentos en las obras de restauración de 
estas iglesias, lo que hoy se conoce como «arqueo- 
logía de la arquitectura». En una restauración reali- 
zada hace pocos años en la iglesia de la localidad 
almeriense de María, se ha rejuntado el llagueado 
de la fábrica de mampostería de sus muros, iguala- 
do el mortero de susfábricas de mampostería, per- 
diéndose el dato de arqueología muraria existente 
de la diferencia entre la mampostería del muro de 
su fachada principal y la de su hastial, visible aun 
en los años noventa del pasado siglo (figuras 14 
y15). En este caso, dada la anchura de la nave de la 
iglesia (10,10 m) y lagran distancia de esta locali- 
dad a la costa lo que la hacía estar a salvo de incur- 
siones piráticas, la diferencia de material de su fa- 
chada no era motivada por lo comentado 
anteriormente, sino al hecho de haberse perdido su 
armadura de cubierta a tres aguas en un incendio y 
haberse sustituido por otra a dos aguas, lo que im- 
plicó la construcción de dicho hastial. Y dado que 
no es este el único caso, es por lo que llamamos la 
atención de los profesionales responsables de las 
obras de restauración para que tengan en cuenta, 
dada su importancia para el estudio de los edificios, 
los datos que nos proporciona la estratigrafía mura- 
ria de aquellos en los que se interviene. 


Figura 14 
Iglesia de María. Estado de su fábrica de mampostería antes 
de su última restauración (foto del autor 1994) 
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Figura 15 
Iglesia de María. Estado de sus fábricas tras la última res- 
tauración (foto del autor 2012) 


NOTAS 


1. (Martín García 2004), (Martín García 2005) y (Martín 
García 2012). 

2. En una visita realizada en 1578, tras el levantamiento 
morisco, se dice que en el «lugar de Yniza donde esta- 
ba la iglesia sana sin quemar en el pueblo no ay vezi- 
nos ningunos». Luego la iglesia no había sido quemada 
y el lugar se encontraba ya despoblado (Gómez-More- 
no Calera 1987, 360). 
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La iglesia de San Martín en Mota del Marqués (Valladolid): 


La actividad del arquitecto Rodrigo Gil de Hontañón 
en el área vallisoletana supuso la construcción de una 
serie de edificaciones entre las que se encuentra la 
parroquial de la Mota del Marqués, dedicada a San 
Martín. La dirección de estos trabajos, por Rodrigo 
Gil, pudo comenzar en el año 1540 (Vasallo y Pérez 
2011, 42) y concluye, con la rescisión de su contrato, 
en el 1558 (Casaseca 1988, 546), rematándose con 
posterioridad algunos aspectos, sin concretar, a tenor 
de las referencias que hablan de obras en los años 
1561 y 1572 (Cadiñanos 1993, 466). En 1544 se pue- 
de deducir de las visitas que el ábside y la sacristía 
estaban muy avanzados; en 1548, con el ábside con- 
cluido el resto de la fábrica levantaba hasta los capi- 
teles de los pilares; y en 1550 se estaba trabajando en 
el tejado, antes de construir las bóvedas, la portada, 
la torre y el sobrearco de la tribuna (Parrado 
1976,81). La portada debió concluirse en 1554, se- 
gún la inscripción que existe en las pilastras que en- 
marcan el arco de ingreso (Casaseca 1988, 57). 

Sin embargo, se deduce a partir de una referencia 
de 1560 que Rodrigo Gil no participo en la construc- 
ción de la torre, situada a los pies del templo, docu- 
mento por medio del cual el Consejo Real daba su 
visto bueno, superado un pleito con el propietario del 
solar, para su construcción (Vasallo y Pérez 2011, 
43-44). En cualquier caso era evidente que la torre es 
una construcción adosada al testero occidental de la 
iglesia, sin embargo se defiende que las característi- 
cas de los dos cuerpos superiores corresponden a la 
segunda década del siglo XVII (Parrado 1976,82). 


Proyecto y construcción 


Rafael Martín Talaverano 
Leandro Cámara Muñoz 
José Ignacio Murillo Fragero 


Existen otras referencias posteriores a la torre como 
la adjudicación de un chapitel en el año 1731 o el re- 
conocimiento de daños que en el año 1769 indica 
«ruinas» en una de las esquinas de la torre (figura 1). 


Figura 1 
Fachada meridional de la iglesia (foto de los autores 2013) 


OBJETIVOS 


El presente artículo muestra los resultados de una in- 
vestigación desarrollada con un doble objetivo. Por 
un lado, mediante un análisis dentro del marco meto- 
dológico de la Arqueología de la Arquitectura, se ha 
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realizado un estudio histórico-constructivo que pre- 
tende contrastar las teorías tradicionales sobre el edi- 
ficio, completando de este modo su conocimiento!. 
Por otro lado, puesto que nos encontramos ante un 
edificio que responde casi en su integridad a la con- 
cepción directa de Rodrigo Gil de Hontañón, se per- 
sigue comparar sus ideas teóricas del proyecto y la 
construcción arquitectónicas (llegadas hasta nosotros 
a través del Compendio de Architectura y Simetria 
de los Templos, un manuscrito de Simón García, cu- 
yos seis primeros capítulos se atribuyen al propio 
Rodrigo Gil). Nos encontramos ante una ocasión casi 
única de contrastar la obra construida de un maestro 
medieval con sus ideas teóricas sobre el proyecto de 
arquitectura, con la oportunidad de analizar sus coin- 
cidencias y contradicciones. 


DESCRIPCIÓN DEL TEMPLO ACTUAL 


La iglesia de San Martín posee un aula de tres naves, 
dividida en tres tramos, rematada por una cabecera 
poligonal de cinco lados. Los tramos del aula y el 
presbiterio se cubren con bóvedas de crucería que 
descansan en arcos perpiaños que cargan sobre los 
muros perimetrales y sobre cuatro grandes pilares ci- 
líndricos. Al exterior la iglesia se refuerza con con- 


Figura 2 
Interior del templo (foto de los autores 2013) 
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trafuertes de planta rectangular que en las esquinas 
del aula son cuadrangulares. La nave central se salva 
con arcos perpiaños de medio punto ligeramente pe- 
raltados, mientras que las naves norte y sur, más es- 
trechas se salvan con arcos apuntados de arranque 
también peraltados apoyados en los pilares y en pi- 
lastras semicirculares adosadas a los muros del aula 
(figura 2). A los pies del templo se sitúa una torre 
con un coro inferior o baptisterio en la planta baja y 
un coro alto en la primera, ambas cubiertas con bó- 
vedas de arista. El acceso principal al templo se sitúa 
en el tramo central de la nave meridional cuya facha- 
da es la principal zona ornamentada del templo, de 
estilo plateresco. 


SECUENCIA CONSTRUCTIVA DE LA IGLESIA 
Etapa 1. Edificio originario. Siglo XVI 


El análisis estratigráfico de las fábricas de la iglesia 
de San Martín en la Mota del Marqués reafirma que 
el aula se construyó durante tres fases consecutivas. 
Y es que, a pesar del uso de material y tecnología co- 
mún, los diferentes ritmos constructivos permiten in- 
dividualizar las fases de ejecución del proyecto, fe- 
chándolas gracias a las referencias documentales que 
aporta la historiografía. La edificación de la iglesia 
comenzó por la cabecera sin adaptarse a ninguna 
construcción precedente (figura 3). En primer lugar 
se realizaron los muros del testero oriental (Etapa la), 
y antes de su abovedamiento, se edificó el resto del 
aula y sus pilares (Etapa Ib). Una vez concluida estas 
dos primeras fases se construye la cornisa, que rema- 
ta al exterior toda la construcción, y probablemente 
su tejado, para a continuación llevar a cabo las bóve- 
das. Creemos que junto a estas actividades, con las 
que el templo quedaría concluido, se está decorando 
la fachada de acceso al templo (Etapa Ic). 

La construcción emplea piedra caliza, y los muros, 
con un grosor de 1,15 m, se levantan sobre zócalos 
de 1,25 m, en mampostería desbastada, de modulo 
alargado y estrecho en el ábside y en la fachada 
oriental, empleando en el resto del aula bloques de 
mampostería regulares. Los sillares de superficie 
desbastada, a puntero y cincel, se combinan con pie- 
zas acabadas con una labra fina, a gradina, con una 
amplia variedad de finas marcas de cantero (figura 
6). La labra fina se aplica mayoritariamente en piezas 
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Etapa la. Siglo XVI 7: Etapa 11. Siglo XVI 
3 Etapa lb Etapa 111. Siglo XVIM 
MM Etapa le 33 Etapa 1V. Siglo XIX 
EZ Etapa V. Siglo XX 


Figura 3 
Planta de etapas acumulativas de la iglesia de San Martín 
(dibujo de los autores 2013) 


molduradas, como impostas y cornisas, el jambaje de 
vanos y las nervadura de las bóvedas, y también en 
los tambores de los pilares y las pilastras, en los silla- 
res en ángulo para trabar encuentros entre diferentes 
paños y en toda la decoración de la fachada del acce- 
so al templo donde también se aplica en la sillería. 
Los muros ascienden en bancos regulares de 4 hila- 
das empleando un sillar en ángulo acabado con la la- 
bra fina en el encuentro entre paños en la hoja inte- 
rior del ábside o en el encuentro de paños con los 
contrafuertes exteriores. 

El jambaje de las ventanas, el arranque de los ner- 
vios de las bóvedas y las pilastras del aula están en- 
jarjadas en obra con los paños colindantes, aunque el 
encuentro entre estas piezas y las hiladas de los pa- 
ños no son coincidentes, siendo necesarios el empleo 
siempre de sillares acodados y tacos para favorecer 
su adaptación. Esta irregularidad, unido a la falta de 
un despiece de similar altura en las jambas de las 
ventanas, nos hace suponer que las piezas acabadas 
con labra fina no se producen al mismo tiempo que 
los sillares de superficie desbastada o la mamposte- 
ría. Por ello proponemos que son materiales de al 
menos dos talleres claramente diferenciados. 

Por otro lado, hemos podido comprobar que los 
dos amplios arcos abocinados abiertos al tramo cen- 
tral del aula en su testero occidental están también 
construidos en esta primera etapa (figura 4). Para su 
fábrica se ha empleado piezas de talla fina, ofre- 
ciéndoles la misma moldura de casetones que em- 
plea la portada de acceso al templo, empleando pie- 
zas trapezoidales, acodados y tacos en su unión con 
los bloques de mampostería del muro al que perte- 
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Figura 4 
Alzado interior del testero occidental (foto de los autores 
2013) 


necen. Creemos, aunque la observación no es con- 
cluyente, que el abocinamiento del jambaje de am- 
bos vanos es doble, hoy oculto por los muros y ar- 
cos adosados a su cara occidental (figura 
5).Enlazamos esta última circunstancia con la com- 
probación de que los muros a la nave central de am- 
bas escaleras de ascenso a la primera planta de la 
torre traban con la fachada exterior occidental de 
ambas naves laterales y se proyectan con toda la an- 
chura de las cajas de escalera ocultos bajo sus mu- 
ros más occidentales adosados. No se conservan por 
encima de la imposta sobre la que se alzan los cuer- 
pos superiores de la iglesia. Su longitud conserva- 
da, con más de 0,75 m que el mayor contrafuerte 
del resto del templo, y la constatación expuesta en 
el párrafo anterior, acerca de los vanos abiertos en 
el muro occidental de la nave central pertenecen al 
proyecto original, nos permite afirmar que estos 
muros perpendiculares corresponderían con los cie- 
rres laterales de una estancia proyectada a los pies 
de la iglesia (figura 5). Evidentemente este espacio 
correspondería con la base de una torre previa a la 
actual. Esta hipótesis se refuerza por la existencia 
del arranque de un gran arco de descarga documen- 
tado en el testero occidental de la nave central, si- 
tuado por encima de las bóvedas. 
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Etapa IL. Adosamiento de una torre con cinco 
cuerpos. Siglo XVII 6 XVII 


La torre adosada a los pies de la iglesia de San Mar- 
tín es en planta y alzado una construcción unitaria. 
Para su construcción se empleó una piedra caliza si- 
milar a la empleada en la iglesia originaria. El mate- 
rial se dispone en hiladas de sillería de labra fina, con 
gradina, en la hoja exterior de los muros y de superfi- 
cie desbastada, con atacaduras anchas y en ocasiones 
huellas largas de cincel, en su hoja interior, que se 
combinan ocasionalmente con sillares de labra fina a 
gradina. Del segundo piso hacia arriba, los sillares 
pierden regularidad y aumentan en tamaño (seudo- 
bloques de mampostería). Igual que ocurre con la 
obra de la iglesia precedente las impostas, dovelas y 
el jambaje de los vanos se acaban con talla fina a 
gradina, en los que localizamos solo una marca de 
cantero, que siempre es trazada igual (figura 6). 

Encontramos argumentos tipológicos que refuer- 
zan la unidad de la construcción. En primer lugar el 
empleo de una fábrica similar, por piedra, despiece, 
talla y puesta en obra. Y en segundo lugar por el 
modo de preparar la construcción de los arcos de las 
troneras del campanario y del vano del tercer piso, 
que al ser ligeramente rebajados, y probablemente 
fabricados en taller, sus dovelas fueron numeradas, 
desde el arranque del arco hasta las contraclave, del 
1 al 5 en la tercera planta y del 1 al 4 en el campana- 
rio, empleando numeración arábiga o romana indis- 
tintamente. 

Sin embargo, el taller que construye el interior de 
las escaleras laterales de acceso a la primera planta 
no es el mismo que el que se ocupa del resto de la to- 
rre. Esta construcción ofrece rasgos que las diferen- 
cia al interior, aunque al exterior la unión es perfecta 
con los cuerpos inferiores de la torre, respetando hi- 
ladas y empleando un material y tratamiento similar. 
La hoja interior de la caja de escalera, su muro cen- 
tral y los peldaños están realizados en una de sillería 
alargada, perfectamente escuadrada, de talla muy 
fina a gradina con huella mayoritariamente vertical, 
y que en la mayoría de las piezas muestra un agujero 
cuadrangular centrado, probablemente para su eleva- 
ción con grúa. Las marcas de cantero documentadas 
en estas piezas, más profundas que en el resto de la 
obra, sólo se localizan aquí (figura 6). El acceso des- 
de el aula al interior de las escaleras se efectuó a tra- 
vés de un corte rectangular en los muros testeros de 
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Figura 6 
Marcas de cantero documentadas en las dos primeras etapas 
(dibujo de los autores 2013) 


Etapa ll 


las naves laterales forrando su jambaje con material 
de similar factura a la caja de la escalera. 


DE LA TEORÍA A LA PRÁCTICA. PROYECTO Y 
CONSTRUCCIÓN DE LA IGLESIA DE SAN MARTÍN 


Revisada la secuencia edificatoria del templo, se ex- 
pone a continuación un análisis comparado entre las 
ideas teóricas de Rodrigo Gil de Hontañón (expues- 
tas en el Compendio de Architectura y Simetría de 
los Templos) y su aplicación práctica en las naves y 
la cabecera de la iglesia de San Martín, que son las 
partes construidas según sus directrices. 


El diseño de la planta 


A través del citado manuscrito, Rodrigo Gil expone 
diversos principios teóricos para el diseño y dimen- 
sionado de las plantas de los templos. Aunque se 
ofrecen distintos modelos de plantas de templos, sólo 
algunos poseen tres naves, como es el caso de la igle- 
sia de San Martín. En la mayoría de ellos, la nave 
central consta de tramos rectangulares, empleando 
las proporciones sexquitercia (4:3), sexquiáltera (3:2) 
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y dupla (2:1) fundamentalmente. Además, existen 
dos ejemplos con templos de tres naves, definidas 
con trazados geométricos, que además poseen una 
cabecera poligonal, similar al de la iglesia de San 
Martín, aunque de tres lados en lugar de los cinco de 
que se compone ésta (figura 7). 


Figura 7 
Dibujo de un templo de tres naves (manuscrito, folio 14) 


El análisis de la iglesia de San Martín, muestra 
una realidad considerablemente distinta a la descrita 
en los ejemplos anteriores. El templo posee tres na- 
ves, siendo la central de tramos cuadrados toda ella. 
Esta es una diferencia fundamental, ya que en el ma- 
nuscrito casi todos los ejemplos tienen tramos rectan- 
gulares en sus naves centrales. Frente a una herencia 


625 


medieval patente en el manuscrito, el templo de San 
Martín parece adecuarse a una visión más cercana a 
la modernidad renacentista. 

Por otro lado, el aula de la iglesia se compone de 
una nave central de tramos aproximadamente cuadra- 
dos cuyo lado se aproxima a 11 varas y 1 pie?, junto 
con sendas naves laterales con tramos rectangulares 
cuya anchura se aproxima a 6 varas. La hipótesis 
más sencilla de trazado pasa por suponer tramos cen- 
trales cuadrados y naves laterales cuya anchura sería 
la mitad (figura 8). Esta hipótesis respondería perfec- 
tamente al trazado geométrico para el tramo del cru- 
cero expuesto en el folio 14 del manuscrito (figura 
7), donde las líneas que unen los puntos medios del 
cuadrado se prolongan para obtener la anchura de las 
naves laterales. Sin embargo, este sistema presenta 
desajustes métricos con la realidad*, lo cual no puede 
ser atribuido a un error de replanteo, más aún tenien- 
do en cuenta que la construcción parece realizarse ex 
novo, sin ningún tipo de edificación previa condicio- 
nante. Por ello, es razonable pensar que la idea ini- 
cial de proyecto, geométricamente más «pura», fuese 
modificada en el transcurso de la obra, la cual fue 
adaptándose a sus propios condicionantes prácticos, 
de modo que la praxis constructiva se priorizó sobre 
la concepción teórica inicial. 

Respecto al trazado de la cabecera, en los modelos 
del manuscrito, al igual que ocurre en la iglesia de 
San Martín, existe un tramo rectangular a modo de 


Figura 8 

Hipótesis de trazado tomando un tramo central cuadrado de 
34 pies comparada con la planta real de la iglesia (dibujo de 
los autores 2013) 
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embocadura (figura 9). Sin embargo, hay dos dife- 
rencias fundamentales. Los modelos del manuscrito 
cuentan con tres lados, mientras que en la iglesia es- 
tudiada el presbiterio posee cinco lados. Además, en 
el manuscrito la anchura de la cabecera es igual al de 
la nave central, mientras que en San Martín la prime- 
ra es ligeramente inferior a la segunda. Por todo ello, 
más allá de la analogía formal del remate en forma 
poligonal no existen más similitudes entre los méto- 
dos de trazado del manuscrito y la realidad del tem- 
plo estudiado. En éste, podría haberse empleado una 
circunferencia de 16 pies de radio como figura base 
de trazado. En primer lugar se establecería un tramo 
occidental de 32 pies de anchura (el diámetro de la 
circunferencia) y 16 pies de lado; en segundo lugar, 
esta circunferencia serviría para trazar un semi-decá- 
gono circunscrito en ella, y que daría lugar a los cin- 
co lados que rematan la cabecera del templo. 


Figura 9 
Hipótesis de trazado de la cabecera (dibujo de los autores 
2013) 


Dimensionamiento de los soportes y estribos 


Además de una metodología para el diseño de las 
plantas de los templos, Rodrigo Gil desarrolla una 
serie de reglas estructurales para el dimensionamien- 
to de algunos elementos constructivos de dichos edi- 
ficios. En concreto, para establecer el diámetro de las 
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columnas, define una regla aritmética consistente en 
la suma de las dimensiones del tramo, más la altura 
del pilar; a todo ello se le aplica la raíz cuadrada y se 
divide por la mitad, obteniéndose el diámetro de la 
columna (Huerta 2004). En el caso de la iglesia de 
San Martín, las cuatro columnas exentas del aula tie- 
nen un diámetro de aproximadamente 6 pies en su 
fuste y 7 en el zócalo, así como una altura total de 34 
pies. Teniendo en cuenta que el tramo cuadrado que 
sustentan podría tener unos 34 pies de lado, el cálcu- 
lo expuesto en el manuscrito resultaría en un diáme- 
tro de 5 pies. Este valor es igual al que se indica en el 
modelo del folio 18r, aunque es ligeramente inferior 
a los pilares reales construidos. 

Por otro lado, para el dimensionamiento de los es- 
tribos, Rodrigo Gil desarrolla un procedimiento arit- 
mético bastante complejo, para el cual es preciso su- 
mar las semi-longitudes de los nervios que acometen 
al estribo; obtiene 2/3 de dicha cantidad y le suma la 
altura de la nave hasta el arranque de las bóvedas, 
obteniendo del total la raíz cuadrada. De la cantidad 
resultante, 1/3 corresponde a la anchura del estribo y 
2/3 al espesor (Huerta 2004). Al contrastar este mé- 
todo con la realidad construida en la iglesia de San 
Martín, una vez más destacan las diferencias. En este 
templo, los estribos tienen un espesor constante (a 
excepción del zócalo en la parte baja y el remate en 
la superior), que oscila entre 11.2 y 11.4 pies (con- 
tando el grosor del muro y la media columna adosa- 
da, tal y como indica Rodrigo Gil), y una anchura 
que varía entre 4,3 y 4,7 pies. El cálculo realizado se- 
gún las pautas del manuscrito (con una suma de lon- 
gitudes de los nervios de unos 100 pies y una altura 
de la nave de 34 pies), aporta un valor final de 10 
pies. De esta cantidad, 3,33 serían para el ancho del 
estribo (frente a los más de 4 reales), y 6,66 para el 
espesor (frente a los más de 11 reales). Es decir, los 
estribos construidos en San Martín son mayores que 
los teóricos, sobre todo en relación con su espesor. 
No obstante, el propio Rodrigo Gil afirma que los 
valores del cálculo tienen carácter de mínimos, y que 
cada maestro podría ampliarlos, como sin duda hace 
él mismo en su obra. 


Trazado y construcción de las jarjas. 


Sobre los pilares y pilastras se sitúan las jarjas de 
arranque de las nervaduras, en las que el diámetro 
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del tambor de los pilares determina la circunferencia 
que hará el borde exterior de las molduras de los 
arranques de las nervaduras. De modo que estas mol- 
duras se obtendrán vaciando hacia el interior los tam- 
bores de las jarjas. Sin embargo, para conseguir que 
cada nervadura tenga su arranque limpio y propio so- 
bre los tambores, sin que se produzcan encuentros 
entre ellas «en el aire», es necesario acudir al recurso 
de ir situándolas una a continuación de la otra, sobre 
cada cuarto de circunferencia restante entre los cua- 
tro perpiaños que acometen a los pilares (figura 10). 
De este modo, se altera la geometría de la traza teóri- 
ca, en la que los ejes de las nervaduras deberían coin- 
cidir en el centro del tambor cilíndrico —así lo dibu- 
ja el propio Rodrigo Gil en su tratado—, con el 
resultado de que esos encuentros entre ejes se despla- 
zan a lo largo del diámetro de la circunferencia. 


(Y 


Xx 4 
Figura 10 

Encuentro de los ejes de las nervaduras en los pilares (dibu- 
jo de los autores 2013) 


Dimensionamiento y construcción de los nervios 


El manuscrito muestra una serie de reglas aritméticas 
para el dimensionamiento de los nervios de la bóve- 
da. Parte de un concepto estructural importante, ya 
que considera que cada uno de ellos juega un papel 
mecánico distinto en el conjunto del abovedamiento, 
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y por ello deben tener dimensiones distintas (Huerta 
2004). A partir de esta hipótesis, establece una pro- 
porción para el canto de cada nervio en función del 
lado del tramo de la bóveda: 1/20 para el perpiaño, 
1/24 para el ojivo, 1/28 para los terceletes y 1/30 
para el formero. En el caso de la iglesia de San Mar- 
tín, destaca de entrada un aspecto fundamental: los 
nervios formeros, ojivos y terceletes tienen la misma 
dimensión del canto (1 pie), mientras que las ligadu- 
ras son algo menores. Es decir, hay una igualación 
intencionada de las dimensiones de los nervios, que 
contradice el concepto de partida que establece el 
propio Rodrigo Gil (cada nervio debe ser distinto 
puesto que tiene un papel estructural diferente). Este 
hecho permite igualar las plantillas de los terceletes y 
ojivos, simplificando en gran medida la construc- 
ción. El valor de 1 pie para el canto (en este caso los 
nervios no tienen cola) supone 1/34 del lado del tra- 
mo cuadrado de la nave central, por lo que es muy 
inferior a las cifras propuestas en el manuscrito. 

Las mediciones realizadas vienen a dar dos curva- 
turas diferentes para los ojivos y los terceletes, con 
radios promedio de 6 m (unos 21,5 pies) para los oji- 
vos, y de 4,48 m (unos 16 pies), para los terceletes. 
Todos ellos son de traza semicircular, teniendo cada 
tercelete el desarrollo completo de un cuarto de cir- 
cunferencia. El arranque teórico de la circunferencia 
de los ojivos se sitúa un poco por debajo de la impos- 
ta constructiva, unos 25cm, casi 1 pie, mientras que 
el de los terceletes está por encima, siendo los que 
cubren la dimensión mayor de cada tramo (de norte a 
sur, transversal) los más bajos, al estar a 89 cm de la 
imposta, y los de la luz menor (este a oeste, longitu- 
dinal) los más altos, 1,08 m desde la misma. Esto 
viene a configurar un sistema de trazado que a partir 
del trazado de los arcos ojivos determina la altura de 
las claves de los terceletes haciéndola coincidir con 
la de la clave intermedia de los ojivos, que se sitúa 
en planta a la misma distancia de la columna que las 
claves de los terceletes; desde esta altura estos últi- 
mos se trazan «hacia abajo», siempre con la misma 
curvatura, para calcular la altura a que ha de situarse 
su arranque sobre la jarja, altura que será mayor para 
las luces menores al determinarse como encuentro de 
una misma circunferencia con una línea vertical más 
próxima. Se trata de un sistema geométrico de traza- 
do con objetivos constructivos claros: la homogenei- 
zación de los nervios y la estandarización de la fabri- 
cación de las dovelas y claves; la situación de las 
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ocho claves que forman la estrella central a la misma 
altura, con ligaduras horizontales, de directriz recta; 
y la ejecución de una cimbra que al apear esas claves 
a la misma altura se hace más sencilla (figura 11). 


Figura 11 
Arranque de los nervios sobre los pilares (foto de los auto- 
res 2013) 


El mismo recurso se utiliza con los perpiaños de 
las naves laterales, construidos como arcos apunta- 
dos y peraltados. Una vez fijada la altura de la clave 
de estos arcos, igualándola a la de la nave central, 
se calcula «hacia abajo», con la curvatura de los ar- 
cos perpiaños de la nave central, el punto de arran- 
que para los perpiaños laterales, nuevamente con el 
objetivo de que las dovelas sean iguales en ambos 
arcos, encargándose a la clave del arco lateral el 
ajuste del encuentro apuntado entre los dos semiar- 
cos, siendo por tanto esta la única pieza que tiene 
una labra específica que hay que dibujar aparte de 
la traza general de las dovelas de los perpiaños 
transversales. 

Frente a esta igualación de los nervios, existe una 
diferenciación clara entre los perpiaños longitudina- 
les (2,2 pies) y los transversales (2 pies) de la nave 
central. Los primeros, ubicados en la dirección este- 
oeste de la iglesia, tienen una sección considerable- 
mente mayor que el resto, ya que también su anchura 
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es más destacada. Una posible explicación a este he- 
cho puede ser el interés por reforzar visualmente la 
dirección principal de la iglesia frente a la transver- 
sal, o bien que al ser tres arcadas sucesivas, su mayor 
longitud hiciese pensar a Rodrigo Gil que debían te- 
ner más canto. 


Construcción de los plementos 


Sobre el entramado que conforman las nervaduras, 
se construyen unos plementos de fábrica de ladrillo 
puesto de canto, realizados por roscas situadas entre 
cada dos nervaduras, con las hiladas dispuestas en 
perpendicular a los nervios en cada tramo y con le- 
ves curvaturas independientes y variables, lo que da 
un aparejo en espina de pez y hace pensar en que se 
construyen sin cimbra (figura 12). La fábrica se re- 
viste por sus dos caras para darle un aspecto homo- 
géneo, decorándose el intradós con pinceladuras de 
imitación de sillares. Este sistema constructivo pro- 
duce una cáscara sin geometría definida, adaptado a 
la posición de las nervaduras que, por su parte, se 
ha obtenido buscando la mayor sencillez en su eje- 
cución. 


Figura 12 

Trasdós de la bóveda primera de la nave central, con la fá- 
brica de ladrillo de los plementos (foto Latorre y Cámara, 
arquitectos 1992) 


La iglesia de San Martín en Mota del Marqués 


CONCLUSIONES 


El estudio realizado ha permitido avanzar en el cono- 
cimiento tanto de la propia iglesia de San Martín y la 
tecnología constructiva empleada en ella, como en el 
entendimiento del manuscrito de Rodrigo Gil de 
Hontañón y su aplicación práctica. 

Los resultados del análisis histórico-constructivo 
fueron coherentes con las referencias conservadas 
sobre el proceso constructivo del aula. Sin embargo, 
las características estratigráficas de la torre, permiten 
matizar la propuesta de partida. Después de su análi- 
sis podemos demostrar que el proyecto original con- 
taba con una torre a sus pies, llegándose a construir 
al menos sus arranques con el aula hasta la misma al- 
tura que ésta. Además hemos podido comprobar que 
la torre actual es el resultado de una única acción 
constructiva en toda su altura y no la superposición 
de dos etapas complementarias. 

Además, se ha demostrado que los conceptos teó- 
ricos expuestos en el manuscrito y atribuidos a Ro- 
drigo Gil, en relación con el diseño de los templos y 
el dimensionamiento de sus elementos, no tienen, en 
términos generales, una aplicación directa en su pro- 
pia obra. Ya algunos autores apuntan que el maestro 
no empleó esta metodología en sus diseños (Sanabria 
1982, 283). 

Por un lado, es cierto que el diseño de la planta 
mostrado en el manuscrito se basa en la aplicación de 
un sistema de proporciones aritméticas que debían 
ser de frecuente empleo en época medieval, y del 
mismo modo la iglesia de San Martín presenta estas 
relaciones en el dimensionamiento de sus naves. Sin 
embargo, tanto las proporciones cuadradas de la nave 
central como el trazado de la cabecera se diferencian 
claramente de los modelos expuestos en el manuscri- 
to. Por todo ello, podríamos decir que en el proceso 
de diseño de este templo subyace una misma meto- 
dología que en el manuscrito, aunque su aplicación 
práctica se diferencia, con soluciones de corte más 
moderno. 

Por otro lado, el dimensionamiento de los elemen- 
tos constructivos analizados en la iglesia de San 
Martín se aparta de los métodos del manuscrito. Así, 
los pilares y estribos tienen mayores dimensiones 
que el resultado de los cálculos teóricos. Del mismo 
modo, el dimensionamiento de los nervios de las bó- 
vedas no sigue las pautas conceptuales que se mues- 
tran en el manuscrito, optándose por una solución 
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más sencilla, con un claro interés por potenciar la es- 
tandarización de la construcción, un concepto que sin 
embargo no aparece en el texto. 

Algo similar ocurre con la construcción de las jarjas 
y los nervios, donde se observa una prioridad de los 
problemas constructivos sobre un trazado teórico «ge- 
ométricamente puro». La disposición descentrada de 
los ejes de las nervaduras parece buscar una cierta 
simplificación constructiva y formal en el molduraje y 
en los planos de asiento sobre las jarjas, mientras que 
el ajuste en altura de sus arranques para obtener las 
mismas curvaturas en los distintos elementos persigue 
una estandarización del proceso de labra que podría 
facilitar la fabricación de las dovelas en talleres espe- 
cializados, situados o no en la propia obra, en los que 
se aprovecharía mejor el trabajo de los canteros. 

Por todo ello, la forma global de la bóveda resul- 
tante de estos procesos de traza individualizada para 
cada nervio, junto a los de construcción de los ple- 
mentos adaptados a la posición final de aquéllos, con- 
figura una geometría irregular en todos sus aspectos, 
lo que lleva también a pensar en la primacía de una 
economía de materiales y optimización de los proce- 
dimientos de puesta en obra sobre las consideraciones 
teóricas ideales que se recogen en los tratados. 

En definitiva, vemos cómo el texto de Rodrigo Gil 
parece recoger una serie de métodos de tradición me- 
dieval, basados en sistemas proporcionales, aritméti- 
cos y geométricos, que sin embargo son superados por 
la realidad de la práctica constructiva. El saber hacer y 
la experiencia le permitieron desarrollar soluciones 
que no estaban basadas en métodos teóricos estándar. 
De este modo, la habilidad del tracista y de los cons- 
tructores, los recursos para optimizar la ejecución, jun- 
to con una adecuada organización de la obra posibili- 
taron la fructífera producción arquitectónica de 
Rodrigo Gil, superando sus propios modelos teóricos. 


NOTAS 


1. Este estudio se ha desarrollado como parte del proyecto 
de restauración de dicho edificio por encargo de la Di- 
rección General de Patrimonio Cultural de la Junta de 
Castilla y León. Todos los datos métricos aquí expues- 
tos pueden contrastarse en dicho proyecto. 

2. Se ha tomado como referencia la medida del pie caste- 
llano, equivalente a 0,279m, y la vara, igual a 3 pies 
(Merino 1999). 
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3. Los tramos centrales poseen diferencias de hasta 1 
pie en sus lados. Si se supone un tramo cuadrado de 
34 pies, la anchura de las naves laterales, siguiendo 
una proporción dupla, sería de 17 pies (con 1 pie de 
diferencia sobre las mediciones), y la anchura total 
del aula alcanzaría los 68 pies (3 menos que la reali- 
dad). Si se tomase un tramo cuadrado central de 35 
pies (con diferencias de hasta 1,5 pies con la reali- 
dad), las naves laterales serían de 17,5 pies y la an- 
chura total llegaría a 70 pies (con 1 pie de diferencia 
respecto a la realidad). Además, en este caso la longi- 
tud total del aula sería de 105 pies, 4 más que la me- 
dición obtenida. 
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Las escaleras claustrales en la arquitectura nobiliaria del 


El estudio de la escalera como elemento constructi- 
vo, estructural y funcional en el conjunto de un edifi- 
cio, ha sido objeto de análisis a lo largo de los últi- 
mos años por parte de disciplinas como la historia 
del arte y la arquitectura (Martínez Montero 2007, II: 
659).La evolución de dicho elemento en la Edad Mo- 
derna, tiene como principal núcleo de gestación el 
mundo artístico del Renacimiento, y más en concre- 
to, el propio siglo XVI, período en el que nos vamos 
a centrar para dar a conoceruna visión lo más amplia 
posible del desarrollo de una de las tipologías de es- 
caleras con mayor repercusión en la arquitectura no- 
biliaria hispana: la escalera claustral. 

La escasa uniformidad de criterios a la hora de es- 
tablecer una clasificación estructural y constructiva 
de los diferentes tipos de escaleras, ha dado lugar a la 
libre categorización tipológica de las mismas (Martí- 
nez Montero 2005, 760; Martínez Montero 2011, 
24). En nuestro caso concreto, queremos dejar cons- 
tancia de que para llevar a cabo un acercamiento a 
dicha clasificación se atenderá a la realización de un 
recorrido a lo largo de la arquitectura civil en su ver- 
tiente señorial, estudio con el que pretendemos ahon- 
dar en los principales maestros preocupados por el 
avance técnico de la escalera, junto al análisis de los 
mejores ejemplos, conservados o no, incidiendo fun- 
damentalmente en sus aportaciones tipológicas. 

Un detallado estudio de los mismos, aportará im- 
portantes novedades centradas en la complicación del 
número de tramos y en la evolución, apertura, diafa- 
nidad y grandiosidad de su caja, causante de la liber- 
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tad compositiva en que se ve inmersa la escalera. Su 
carácter exclusivamente interior va a permitir que ad- 
quiera un cariz monumental, evolucionando desde el 
ocultismo de las escaleras tardogóticas de ida y vuelta 
hasta la disposición y el trazado asimétrico de las es- 
caleras claustrales en sus variantes de tres y cuatro 
tramos, para llegar a la disposición simétrica y axial 
de las ostentosas escaleras dobles claustrales y preim- 
periales, en las que imperará una integración ordena- 
da y unificada de todo su conjunto, dando como re- 
sultado un acercamiento a la historia constructiva de 
la escalera renacentista en España. 


LA ESCALERA EN LA ARQUITECTURA NOBILIARIA DEL 
RENACIMIENTO ESPAÑOL 


El esplendor alcanzado por la nobleza, como esta- 
mento privilegiado en la sociedad renaciente del mo- 
mento, la hace sabedora de una emprendedora labor 
constructiva, patente en la construcción de un gran 
número de casas nobles. Casas señoriales o nobilia- 
rias, en las que el señor moraba como lugar de resi- 
dencia, retiro personal y espiritual de manera conti- 
nuada, o por el contrario, residía u holgaba en ellas 
para disfrutar de sus momentos de ocio. Emplazadas 
por regla general, en el núcleo urbano, concebido 
como lugar de permanente actividad económica en el 
que el noble dejaba constancia de la perpetuidad de 
su linaje, eran realizadas por los más afamados maes- 
tros de obras (Martínez Montero 2008, 43-45). 
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La portada, en la mayoría de los casos descentrada 
con respecto al conjunto del edificio, daba paso a un 
amplio zaguán, desde el que se divisaba un gran pa- 
tio central, centro articulador al que convergían el 
resto de las dependencias, y desde el que, por media- 
ción de una señorial escalera, se comunicaban las 
distintas plantas. Dentro de todo este conjunto, la es- 
calera desempeñaba un papel fundamental, entendida 
como un elemento clave en la concepción aristocráti- 
ca del ceremonial de la época, así como vehículo de 
unión con respecto a la planta residencial o planta 
noble, emplazada en el piso superior del inmueble. 
En palabras del historiador Fernando Marías «toda 
casa que se preciara de señorial tuvo que construir 
una escalera de importancia, monumental» (Marías 
Franco 1983, vol. I: 167). 

El artículo «Escaleras del primer Renacimiento es- 
pañol» publicado por el investigador norteamericano 
Harold Edwin Wethey en la década de los años se- 
senta del pasado siglo XX, dejaba de manifiesto el 
protagonismo, hasta el momento olvidado, de las 
muestras de escaleras erigidas durante los comienzos 
del Renacimiento en las mejores moradas nobiliarias 
(Wethey 1964, 295-305). Un estudio considerado 
desde entonces el mayor referente en el campo de la 
historiografía de la escalera en España.' 


De la tipología de escalera de ida y vuelta al 
surgimiento de la escalera claustral 


En la articulación espacial de la morada nobiliaria a 
finales del mundo gótico, la disposición interior de la 
escalera era propia de una estancia aislada e indepen- 
diente, que contaba con una escasa preeminencia en 
todo su conjunto. Se encontraba realizada a base de 
dos tramos paralelos dispuestos en dos sentidos 
opuestos con un único descansillo intermedio, care- 
ciendo de iluminación interior, a excepción de la pro- 
pia embocadura y desembocadura de la escalera, que 
hacían las veces de meras puertas utilitarias. Tradi- 
cionalmente se ha denominado a esta tipología como 
escalera de ida y vuelta, por su carácter estrictamente 
funcional y su disposición en torno a los corredores 
del patio secular, acabando por acaparar en planta 
toda la superficie de su caja. 

Este tipo de escaleras, materializadas durante el 
reinado de los Reyes Católicos (1474-1516) mostra- 
ban una influencia mudéjar en la decoración de para- 
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mentos, balaustradas y pasamanos, artesonados de 
madera y yeserías en las cúpulas o falsas cúpulas 
como sistemas de cubrición. Maestros de la talla de 
Juan Guas, Enrique Egas, Simón de Colonia y Lo- 
renzo Vázquez de Segovia, junto a otros muchos ala- 
rifes, canteros o carpinteros anónimos, comenzarán a 
preocuparse por la proyección de este elemento en 
ejemplos de la arquitectura civil castellana como la 
escalera del Castillo salmantino de Villanueva de Ca- 
ñedo en Topas (1476-1490), la de la Casa de los 
Condes de Villalonso en Toro (1489), la del desapa- 
recido Palacio de los Duques de Maqueda en la loca- 
lidad toledana de Torrijos (1482-1503), la originaria 
de la Casa del Cordón en Burgos (1484-1497) o la de 
la Casa-palacio de los Vivero (1490-1500) en Valla- 
dolid (figuras 1-2). 

Un segundo momento en la gestación de la escale- 
ra renacentista viene de la mano de la tipología de 
escalera claustral, cuyo término fue acuñado por el 
arquitecto Francisco Íñiguez Almech, aludiendo a un 
modelo de escalera de caja abierta que surge origina- 


Figura 1 
Escalera de la Casa de los Condes de Villalonso en Toro, 
Zamora (foto del autor 2005) 
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Figura 2 
Embocadura de la escalera de la Casa-palacio de los Vive- 
ro, Valladolid (foto del autor 2004) 


riamente desde finales de la Edad Media como ele- 
mento monumental de interconexión espacial en los 
claustros de construcciones religiosas (Íñiguez Al- 
mech 1952, 103). 

El primero de los ejemplos lo encontramos en la 
escaleradel claustro de la Catedral de Toledo (h. 
1495-1499), conocida como escalera de Don Pedro 
Tenorio y trazada por el maestro Juan Guas, mientras 
que la segunda escalera claustral se atribuye a Enri- 
que Egas en el Monasterio de San Juan de los Reyes 
(h. 1504). Ambas escaleras «de rincón de claustro» 
constituyen las muestras más evidentes del avance 
que supone, en el foco toledano, la amplitud de la 
caja de la escalera, progreso conseguido mediante la 
adición en altura de nuevos tramos, apreciándose to- 
davía un carácter encubierto en su emplazamiento y 
una ausencia de unidad espacial con respecto al 
claustro. 

Como excepción dentro de esta primera fase evo- 
lutiva, surge una variante de este tipo de escaleras 
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claustrales que tendrá un especial desarrollo en la 
zona mediterránea, donde se llevarán a cabo escale- 
ras de tramos desiguales que acabarán por irrumpir 
en el patio desde las galerías superiores; tal abertura 
e integración espacial constituirá una novedad con 
respecto a la visibilidad de la escalera, presente en 
uno de los ejemplos más tempranos como el Palacio 
ducal de Gandía (1488) en Valencia (figura 3).? 


Figura 3 
Escalera exterior del Palacio Ducal de Gandía, Valencia(fo- 
todel autor 2010) 


Primeros momentos en la experimentación de la 
tipología de escalera claustral 


Como particularidad del primer tipo de escalera que 
se va a gestar en los inicios del siglo XVL, la denomi- 
nada escalera claustral de dos tramos, de similares 
características a su homónima de ida y vuelta, pre- 
sentará el inicio de apertura de cada uno de los tra- 
mos paralelos hacia sendos arcos, correspondiéndose 
con la embocadura y desembocadura de la escalera. 
Su principal aportación se centrará en favorecer la 
interacción entre las diferentes partes del edificio, fu- 
sionando aquellas dependencias de acceso con las de 
mayor relevancia dentro del conjunto arquitectónico. 

Buenas muestras de este tipo existían en los Pala- 
cios Ducales de Cogolludo (1492-1495), y del Infan- 
tado (1480-1500) en Guadalajara, junto a las escale- 
ras de la Casa-palacio de Grajal de Campos en León 
(1515-1530) y de la Casa-palacio del Contador Alon- 
so Gutiérrez de Madrid (1525-1534), sede desde 1559 
del Convento de las Descalzas Reales (figuras 4-5). 


Figura 4 
Vista interior de la escalerade la Casa-palacio de Grajal de 
Campos, León (foto del autor 2008) 


Figura 5 
Desembocadura de la escalera de la Casa-palacio del Con- 
tador Alonso Gutiérrez, Madrid (foto del autor 2010) 


Nuevamente nos encontramos al frente de alguna de 
estas obras a la figura de Lorenzo Vázquez y Enrique 
Egas junto a Lorenzo y Nicolás de Aldonza entre 
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otros, maestros que desde su formación en los focos 
alcarreño y toledano comenzarán a implantar un pri- 
mer modelo tipológico claustral que irá irradiándose 
por toda la Península, imbuido por un nuevo lenguaje 
decorativo que encuentra su mejor soporte en la aper- 
tura de las desembocaduras superiores. 

Su novedosa funcionalidad, unida a su tratamiento 
monumental y apertura de su caja, se hace patente en 
las mejores mansiones nobiliarias de la época, vincu- 
ladas todas ellas con el foco mendozino en Guadala- 
jara, como la escalera claustral de tres tramos del Pa- 
lacio de Don Antonio de Mendoza (1500-1507), 
antiguo Convento de la Piedad, obra atribuida al cír- 
culo del citado Lorenzo Vázquez(figura 6). 


Figura 6 
Escalera del Palacio de Don Antonio de Mendoza, Guadala- 
jara (foto del autor 2006) 


Por otro lado, y en relación con la pronta presencia 
de modelos italianos en la península, se han de desta- 
car dos ejemplos emblemáticos en cuanto a la con- 
cepción espacial y tipológica de la escalera en su ver- 
tiente nobiliaria se refiere: el Palacio fortificado de 
La Calahorra en Granada (1506-1509), y el de Vélez 
Blanco en Almería (1506-1515), de cuya escalera 
desconocemos su trazado, ya que se perdió con moti- 
vo de la venta y exportación de su patio a manos pri- 
vadas en el año 1904, para ser finalmente reconstrui- 
do en el Museo Metropolitano de Nueva York. 

En cuanto a la escalera del Palacio de La Calaho- 
rra, Obra promovida por el 1] Marqués del Zenete Don 
Rodrigo de Vivar y Mendoza y realizada por el pro- 
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pio Lorenzo Vázquez junto al escultor genovés Mi- 
chele Carlone, va a suponer el «pistoletazo de salida» 
en la evolución del corpus de escaleras renacentistas 
en España (Zalama Rodríguez 1991, 339-341). Tipo- 
lógicamente, como en el caso del Palacio de Don An- 
tonio de Mendoza, nos encontramos ante una escalera 
claustral de tres tramos, con tribuna y caja abierta, en 
la que ya no está presente la falta de unidad con res- 
pecto al patio, produciéndose una completa integra- 
ción en el trazado del inmueble (figura 7). 


Figura 7 
Embocadura de la escalera del Palacio de la Calahorra, Gra- 
nada(foto del autor 2010) 


Otro de los focos artísticos que mejor supo fijar las 
connotaciones intrínsecas de la tipología claustral al 
servicio de la utilitariedad del edificio, fue el salman- 
tino, donde tiene lugar durante el primer tercio del si- 
glo XVI un avance notable en ejemplos tan señeros 
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como la escalera de la Casa de las Conchas (1512- 
1514), donde la anexión de la escalera con respecto 
al patio tiene lugar mediante la elevación en altura de 
un tercer tramo que permite a su vez la liberación es- 
pacial de un espacio cenital en el centro de la caja, 
visible gracias a la creación de un gran arco escarza- 
no en la embocadura y desembocadura respectiva- 
mente(figura 8). 


Figura 8 
Escalera de la Casa de las Conchas, Salamanca (foto del au- 
tor 2004) 


De la eclosión de las escaleras claustrales de tres 
tramos al surgimiento de nuevas tipologías de 
escaleras 


Un segundo modelo en la evolución tipológica de la 
escalera renacentista, tiene como protagonista a la 
escalera claustral de tres tramos, trazada mediante la 
adición de un tercer nivel que acaba generando dos 
mesetas o descansillos, prolongándose en altura me- 
diante tramos perpendiculares en ángulo recto, dis- 
puestos sobre abovedamiento o muro en talud y mos- 
trando en planta una forma de U invertida. 

Como novedad exclusivamente hispana, ya experi- 
mentada dos décadas antes en Granada y Guadalaja- 
ra, se ha de señalar la completa liberación y amplitud 
de uno de los frentes de la caja de la escalera, avance 
constructivo que permite la creación de una galería a 
modo de tribuna en lo alto y una notable apertura de 
la embocadura en arcuaciones dobles y triples; si 
bien, todavía nos encontramos con ejemplos de em- 
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bocaduras de un solo vano en los focos mallorquín y 
catalán, como las escaleras de la Casa Oleza en Pal- 
ma de Mallorca (1525-1550) y del Palacio del Llocti- 
nent (1549-1557) en Barcelona (Sánchez-Robles 
Beltrán 1988, 53)(figura 9). 


TA 


as, 


Figura 9 
Escalerade la Casa Oleza, Palma de Mallorca(foto del autor 
2011) 


Sin embargo, tal y como venimos constatando, será 
en las casas señoriales o nobiliarias donde la escalera 
desempeñe un papel fundamental, entendida como un 
elemento clave en la concepción aristocrática del ce- 
remonial de la época, actuando como principal vehí- 
culo de unión durante el itinerario comprendido entre 
la portada, el patio principal y la planta residencial o 
planta noble (Martínez Montero 2012, vol. 1: 149- 
161). Un gran número de ejemplos fundamentalmente 
castellanos repetirán esta acusada tipología, introdu- 
ciendo escasas novedades en la concepción espacial y 
funcional de la escalera: el Palacio de los Abarca-Al- 
caraz en Salamanca (1507-1521), la Casa-palacio de 
los condes de Alba de Aliste en Zamora (1524-1535), 
la Casa-palacio de los Marqueses del Arco en Sego- 
via (1525-1550), el Palacio de los Dueñas o del doc- 
tor Diego Beltrán en Medina del Campo (1528-1530), 
el Palacio de los Condes de Miranda en Peñaranda de 
Duero (1520-1535), la Casa-palacio de Malpica y 
Valdepusa en Toledo (1530-1534), la Casa-palacio de 
Blasco Núñez Vela en Ávila (1541), la Casa-palacio 
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de Don Miguel Don Lope(1530-1540), la Casa Za- 
porta (h. 1550) y el Palacio de los Condes de Morata 
en Zaragoza (1551-1554), la Casa del Licenciado Bu- 
trón (1565) y la Casa-palacio de Antonio de Velasco 
y Rojas conocida como el Palacio del Marqués de Vi- 
llena en Valladolid (1550-1570), el Palacio de los 
Guzmanes en León (1558-1571), el Palacio del Car- 
denal Espinosa en Martín Muñoz de las Posadas 
(1569-1572), o ejemplos más tardíos como el Palacio 
de Orellana en Salamanca (1577), el Palacio de Fabio 
Nelly de Espinosa en Valladolid (h. 1582) o el Pala- 
cio de los Condes de Gómara (1577-1592) en Soria 
(figuras 10-12).* 

Mención especial merece su desarrollo en los pala- 
cios de las villas ducales, modelos significativos en- 
contramos en la escalera del desaparecido Palacio de 
Berlanga de Duero en Soria (1526-1529), obra de 
Juan y Pedro de Rasines, junto a la escalera proyec- 
tada por Alonso de Covarrubias en el Palacio de la 
villa de Pastrana en Guadalajara (1542-1580) o la 
monumental, aunque posterior en su ejecución, del 
Palacio de la villa de Lerma en Burgos (1613-1617). 

Continuando con el análisis de la escalera claustral 
de tres tramos y como variante de este primer grupo 
tipológico tan preeminente, surgirá la escalera doble 
claustral, resultado de la adición de dos escaleras 
claustrales en una sola con el fin de resolver la nece- 
sidad funcional de accesibilidad a dos claustros o pa- 
tios, trayendo como consecuencia un importante aho- 
rro espacial en el conjunto del edificio, presentando 
un trazado en forma de H invertida. 


Figura 10 


Escalera del Palacio de los Dueñas en Medina del Campo, 
Valladolid (foto del autor 2004) 
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Figura 11 
Escalera de la Casa-palacio de Blasco Núñez Vela, 
Ávila(foto del autor 2003) 


Figura 12 
Escalera del Palacio del Cardenal Espinosa en Martín Mu- 
ñoz de las Posadas, Segovia (foto del autor 2003) 


Con servidumbre a ambos espacios, su carácter si- 
métrico y bidimensional fue impuesto por vez prime- 
ra en la escalera del Alcázar de Madrid (1536-1547). 
Ubicada en el patio de los reyes del Alcázar madrile- 
ño, hoy desaparecida tras el incendio acaecido el 24 
de diciembre de 1734, lleva la impronta de Alonso 
de Covarrubias junto a otros maestros de obras como 
Juan Francés, fue proyectada en 1536 y no se acaba- 
rá hasta el año 1547 (Gerard Powell 1985, 161-164). 

Una segunda variante tipológica —<que en ocasio- 
nes tiende a fusionarse con su predecesora— será la 
escalera preimperial, también denominada pseudoim- 
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perial, que se desarrollará en un segundo momento, 
gracias a la unión de dos escaleras claustrales por un 
lateral, es un tipo de escalera más evolucionada en su 
traza y presentará en planta una forma de E invertida 
(Marías Franco 1985, 165). El propio Covarrubias 
será quien implante este modelo de carácter ceremo- 
nial y representativo en la escalera del Alcázar de 
Toledo (1552-1579), seguido por Francisco de Vi- 
llalpando en su proyecto para la Casa del secretario 
real Don Diego de Vargas también en Toledo (1558- 
1559) y por el arquitecto genovés Giambattista Cas- 
tello el Bergamasco en la escalera del Palacio del 
Marqués de Santa Cruz en El Viso del Marqués, Ciu- 
dad Real (1567-1580) cuya decoración de pinturas al 
fresco fue realizada por el maestro genovés Esteban 
Perolli entre los años 1581 y 1588. 


El éxito de la multiplicación delos tramos en la 
escalera claustral: transposición de una tipología 
al ámbito religioso 


El tercer eslabón en la cadena tipológica claustral lo 
constituye un tipo de escalera claustral de cuatro tra- 
mos, cuyo origen se remonta a las primeras escaleras 
toledanas de Juan Guas y Enrique Egas, configurán- 
dose mediante la superposición de zancas en arcos, 
incorporando un cuarto tiro volado que acaba por ce- 
rrar todo el conjunto y favoreciendo con ello la sal- 
vaguarda de un mayor desnivel en altura (figura 13).* 
Denominadas en el ámbito europeo como escaleras 
de caracol de planta cuadrada y caja abierta, su evo- 
lución tiene lugar durante la segunda mitad del siglo 
XVL llegando a incorporar características propias de 
la arquitectura civil como la configuración de am- 
plias tribunas de iluminación en el desembarco de las 
mismas. Escaleras de este tipo encontramos en las 
dependencias claustrales de edificios fundamental- 
mente religiosos, como el Convento de San Marcos 
en León (1542-1545), la Catedral de Segovia (1544- 
1558), el Convento de San Esteban en Salamanca 
(1553-1556) o la Real Colegiata de San Isidoro en 
León (1571-1580). 

Finalmente, la complicación y multiplicación de 
los tramos en la tipología claustral hacia zancas cada 
vez más pronunciadas hizo que se desarrollaran las 
conocidas como escaleras voladas, resueltas median- 
te la descarga de grandes arcuaciones, constituyen la 
tipología más representativa en centros docentes e 


Figura 13 
Vista interior de la escalera del Palacio de Saldañuela en 
Sarracín, Burgos (foto del autor 2003) 


instituciones públicas. En la zona andaluza y levanti- 
na, siguiendo la denominación del tratado de Alonso 
de Vandelvira, se desarrollarán escaleras «adulcidas 
en cercha» como la de la Real Chancillería de Grana- 
da (1540-1578), el Colegio de Santo Domingo de 
Orihuela en Alicante (1566-1568) o el Colegio del 
Corpus Christi en Valencia (1599-1602) junto a las 
«adulcidas a regla», presentes en ejemplos como la 
Casa de Contratación o Lonja de Sevilla (1583-1598) 
(Palacios Gonzalo 1990, 128-133). En el ámbito cas- 
tellano, las escaleras voladas estarán presentes en las 
dependencias claustrales de numerosos monasterios 
y conventos, resolviéndose mediante la habilidosa 
superposición en altura de cada uno de los tramos 
abovedados. El desaparecido Convento agustino de 
Madrigal de las Altas Torres en Ávila (1589) o el 
Monasterio de San Vicente en Salamanca (1597- 
1604) contaban con reconocidos ejemplos de escale- 
ras voladas, alcanzando un mayor grado de experi- 
mentación en la escalera del aire del Convento 
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dominico de San Vicente en Plasencia (1577-1578) y 
en la escalera del Monasterio de Santa María de la 
Vid en Burgos (1622-1625). 


NOTAS 


1. Historiadores de la talla de Paul Frankl (Frankl [1914] 
1981, 126-133), Nikolaus Pevsner (Pevsner [1943] 
1994, 236-238), J. M. Vliegenthart-Van der Valk Bou- 
man (Vliegenthart-Van der Valk Bouman 1972, 443- 
454), Catherine Wilkinson Zerner (Wilkinson Zerner 
1977, 151-188), Antonio Bonet Correa (Bonet Correa 
1975, 75-111), André Chastel (Chastel 1985, 7-8), Jean 
Guillaume (Guillaume 1985a, 9-14; 1985b, 207-216), 
(Véronique Gerard Powell (Gerard Powell 1985, 161- 
164), Fernando Marías Franco (Marías Franco 1985, 
165-170), Agustín Bustamante García (Bustamante 
García 1985, 171-174), Miguel Ángel Zalama Rodrí- 
guez (Zalama Rodríguez 1991, 339-343), Cecilio Sán- 
chez-Robles Beltrán (Sánchez-Robles Beltrán 1988; 
Sánchez-Robles Beltrán 1991, 287-292; Sánchez-Ro- 
bles Beltrán 1997), Ángel Santos Vaquero (Santos Va- 
quero 2003, 283-291) o Alfredo Ureña Uceda (Ureña 
Uceda 2007) han llevado a cabo valiosas aportaciones 
sobre el estudio de la escalera en la arquitectura del si- 
glo XVI en España. 

2. Un aperturismo que se materializará en las magníficas 
escaleras de vueltas valencianas de mediados del siglo 
XVL, como las de los Palacios de los Boil de la Scala y 
de En Bou (Bérchez Gómez 1994, 86-90). 

3. Muchas de estas escaleras llevan la impronta de los 
mejores maestros del momento, como Juan de Álava, 
Luis de Vega, Rodrigo Gil de Hontañón o Alonso de 
Covarrubias entre otros, quienes tras ejecutar las trazas 
y acudir al remate de las mismas, solían dejar al cargo a 
sus discípulos más aventajados. 

4. Una de las pocas excepciones en el ámbito civil la en- 
contramos en la escalera claustral de cuatro tramos del 
Palacio de Saldañuela (1570-1580) en la localidad bur- 
galesa de Sarracín (Martínez Montero 2012, vol. 1: 
487-492). 
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El Palacio de Liria y Tomaso Buzzi: (Re)construcción y 


Después de la Guerra Civil Española, la reconstruc- 
ción del Palacio de Liria en Madrid ha sido un proce- 
so prolongado durante varias décadas. Destruido en 
gran parte por un bombardeo en noviembre de 1936, 
el palacio había quedado reducido prácticamente a 
las paredes de las fachadas. A pesar de que una gran 
parte de las nuevas estructuras del edificio había sido 
realizada entre los años 1948 y 1956, las operaciones 
de revestimientos decorativos de los interiores han 
continuado hasta los años 1970. En un texto de 1973 
relativo a la construcción del palacio para el MI Du- 
que de Berwick, José Manuel Pita Andrade (1922- 
2009) refería: «Al inaugurarse en 1956 el Palacio de 
Liria reconstruido se celebró un solemne acto en el 
que pronunciaron unas palabras la Duquesa de Alba 
y el Sr. Sánchez Cantón...». «Don Luis Martínez de 
Irujo y Artázcoz, al casarse en 1947 con doña Caye- 
tana Stuart y Silva, heredera de los títulos de las ca- 
sas de Berwick, Alba e Híjar, iba a jugar al lado de 
su esposa un importantísimo papel en la tarea restau- 
radora...». 

El apasionado interés por cuidar todos los detalles 
hizo que el acto inaugural de 1956 marcase sólo un 
punto de reposo de una tarea ardua. Casi sin pausa, 
desde entonces hasta ahora, se mejoró la decoración 
de numerosas estancias. Fueron remodelados el za- 
guán, la escalera principal y el vestíbulo de la planta 
noble, enriqueciéndose los techos con pinturas (Pita 
Andrade 1973, 321). 

Pita Andrade no refiere nada más sobre la real na- 
turaleza de esas remodelaciones y tampoco mencio- 
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na el arquitecto que los ha conducido. En realidad, 
su nombre es Tomaso Buzzi (Sondrio, 1900 - Rapa- 
llo, 1981), un exponente del «Novecento Milanese» 
que solamente en la última década está siendo estu- 
diado con profundidad. Profesor del Politécnico de 
Milán (1938-1954), fundador con Gio Ponti (1891- 
19179) da la Revista Domus y desde 1920 prolífico 
autor de centenas de proyectos de arquitectura, de 
muebles e interiores no sólo en Italia sino también 
un poco por todo el mundo (Mantovani 2004, 61- 
62). Un personaje hermético que para evitar cual- 
quier compromiso con el régimen mussoliniano se 
especializó casi exclusivamente en la renovación y 
construcción de residencias, palacios y castillos de 
la gran nobleza y de la jet set italiana e internacio- 
nal. Para entender su intervención madrileña, y con 
base en documentos inéditos depositados en el Ar- 
chivo Tomaso Buzzi de La Scarzuola (ATBS)' se 
empezará por contextualizar la carrera personal y las 
obras que este arquitecto tenía entre manos en esa 
época, así como su relación mundana y de estudioso 
con Don Luis Martínez de Irujo (1919-1972), duque 
consorte de la xviii duquesa de Alba. Se seguirá la 
descripción de los trabajos proyectados por Buzzi 
realmente efectuados en el palacio, para terminar 
con algunas conclusiones sobre el proceso construc- 
tivo de la zona noble de un edificio emblemático, 
con un lenguaje artístico y tecnológico que todavía 
en los años 1970 estaba bien presente en las solucio- 
nes arquitectónicas adoptadas por una élite europea 
bien restringida. 
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EL ENCARGO A BuzzI. RELACIONES COSMOPOLITAS 
Y REPUTACIONES INTERNACIONALES 


El acuerdo con el arquitecto italiano no se había pro- 
ducido con anterioridad, a pesar de su vida mundana 
al más alto nivel internacional y de las muchas posi- 
bilidades que sin duda se habían producido de coin- 
cidir con el Duque de Alba?. Ya desde fechas muy 
tempranas Buzzi había desarrollado una activa carre- 
ra internacional. En 1925-26, realiza la villa L”Ange 
Volant en Garches-Francia con Gio Ponti y Emilio 
Lancia (1890-1973). En los años treinta expone repe- 
tidamente sus trabajos de diseño de muebles y crista- 
les como director artístico de la Venini de Murano en 
la Bienal de Monza y después en la Trienal de Milán. 
Dibuja para Fortuny de 1932 a 1938 y para George 
Cukor en Hollywood, candelabros y espejos, en 
1937. Entre 1953 y 1954 renueva y redecora las em- 
bajadas italianas en Luxemburgo, Berlín, Camberra, 
Addis Abeba, Yakarta, Tokio, Tel-Aviv y Bangkok. 
Realiza villas en Suiza, Francia, Bélgica y Brasil 
hasta los años 1970. Su responsabilidad en la imagen 
de lo mejor que Italia tiene para ofrecer en la pos- 
guerra se intensifica con la ejecución de los proyec- 
tos de las terrazas Martini £% Rossi en Milán (1956), 
Barcelona (1960) y Londres (1963) y de la sede de la 
compañía en Génova, en 1963-65 (Chiesa 2008). Sus 
proyectos son fotografiados no solo para Domus 
como para otras revistas internacionales como Har- 
per's Bazaar, Stile, Connaissance des Arts o L”Oeil. 

En su diario, disponible también en el Archivo de 
La Scarzuola, son regulares las referencias de Buzzi 
a España o a sus relaciones de habla española —in- 
cluyendo los viajes a Madrid, en octubre de 1951 y 
en abril de 1952— la visita a Dalí en Port Lligat en 8 
de octubre de 1956, la estancia en París en 1958 en 
casa del coleccionista chileno Arturo Lopez-Wills- 
haw (1900-1962) o el almuerzo con el embajador de 
España en el castillo de Grazzano con ocasión de la 
boda de Don Marco Torlonia (n. 1937), primo her- 
mano del Rey de España, en 1960. De 1959 a 1961, 
Buzzi realiza igualmente en la Villa Trissino de Vi- 
cenza una sala para la exposición permanente de los 
enormes tapices «Les enfants jardiniers» hechos a 
partir de cartones de Giulio Romano, comisionados 
por los Gonzaga en Bruselas en el siglo XVI y re- 
comprados en subasta en Madrid por el Conde Gae- 
tano Marzotto (1894-1972), en 1935. Es pues un ar- 
quitecto de renombre internacional, con experiencia 
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consolidada en intervenciones del patrimonio artísti- 
co, perito en el estudio de la arquitectura clasicista, el 
que es contactado por el Duque de Alba, en 1961. 

La documentación y sobre todo el epistolario del 
Archivo de La Scarzuola registran las varias fases que 
el proyecto de Liria ha seguido. Las primeras cartas 
del 1961,escritas en francés, entre el duque y Buzzino 
se refieren al Palacio de Liria y tienen sobre todo que 
ver con el intercambio de información entre dos co- 
leccionistas y apasionados por el lenguaje clásico de 
la arquitectura*.Por carta de 2.10.1961, el duque envía 
fotos de los frescos descubiertos en la cúpula de la 
Torre del Homenaje de Alba de Tormes pintados por 
Cristóbal Passin (o Cristoforo Passini di Sabbioneta) 
que había partido de esa ciudad italiana de los Gonza- 
ga para servir a la Casa de Alba en 1560. Refiere la 
última vez que se han visto en Venecia y pide a Buzzi 
que le envíe imágenes del «impressionant» trabajo 
que este había realizado sobre Sabbioneta (el teatro 
de Vincenzo Scamozzi y los frescos del Palacio del 
Giardino). En 9.11.1961, el duque acusa la carta de 
Buzzi de 27.10.1961 y de las publicaciones solicita- 
das (Buzzi 1928a, Buzzi 1928b). Pide fotos de los 
frescos de ese teatro recientemente descubiertos y 
pregunta si la Marquesa Giovanna d”Arco tiene en su 
biblioteca más información sobre los pintores Passin. 
Más tarde, en 1967, este intercambio de información 
será de utilidad para la elaboración del discurso de in- 
vestidura del duque como director de la Real Acade- 
mia de Bellas Artes de San Fernando que se tituló 
«La batalla de Múhlberg en las pinturas murales de 
Alba de Tormes» (Martínez de Irujo 1962). 


LA ESCALERA DEL PALACIO DE LIRIA. 
(RE)CONSTRUCCIÓN Y (RE)CREACIÓN 


Los trabajos de remodelación a los que Pita Andrade 
en 1973 se refirió incluyeron la escalera de honor, 
una de las componentes de representación patricia 
más impactantes del palacio. Destruida en 1936 jun- 
tamente con gran parte del interior del palacio tenía 
un diseño distinto del actual. Como es posible apre- 
ciar en las fotografías depositadas en el Archivo Mo- 
reno del Instituto del Patrimonio Histórico Español 
(IPHE), presentaba una doble rampa con acceso por 
un zaguán también con otras proporciones*. Cuatro 
ánforas con guirnaldas marcaban las extremidades de 
las rampas. Las columnas perimetrales cilíndricas 
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con acanaladuras de ángulos matados y de gusto 
ecléctico sostenían un entablamento con estucos de- 
corativos, definiendo una planta cuadrada sobre la 
cual asentaba la base octogonal de una cúpula de ga- 
jos o gallonada. La transición entre las dos plantas 
era asegurada por 4 trompas decoradas con putti 
(foto IPHE). Del centro colgaba un candelabro metá- 
lico de brazos múltiples. 

En el proyecto de reconstrucción, Edwin Lutyens 
(1869-1944), amigo personal del xvii duque ha opta- 
do por una escalera con una única rampa por la co- 
modidad proporcionada por un numero de escalones 
más elevado que la de doble rampa, como referido en 
una carta de Lutyens al xvii Duque en 1940 (Stamp y 
Richardson 1983: 56). El proyecto de Lutyens de 
1942 preveía sobre la escalera de honor un arquitrabe 
perimetral apoyado sobre columnas en dos de los la- 
dos opuestos de la planta cuadrada y sobre paredes 
en los otros dos lados. Sobre el arquitrabe una semi- 
bóveda esquifada plana (o de espejo) recibía en su 
centro un cimborrio perforado por 12 ventanas a me- 
dio arco, coronado por una cúpula. La transición en- 
tre la base circular del cimborrio y el perímetro de 
aristas superiores de la semibóveda esquifada estaba 
hecha mediante pechinas. La escalera daba acceso al 
salón-museo de la planta noble cubierto con una bó- 
veda (Stamp y Richardson 1983: 59), en armonía con 
la fachada neoclásica que había sobrevivido. 

Después de la última entrega de planos de Lutyens 
que habrá ocurrido en noviembre de 1943, el arqui- 
tecto Manuel Cabanyes Mata (1902- ) se encargó de 
realizar el proyecto del colega británico con algunas 
modificaciones apreciables en su texto de la Revista 
Nacional de Arquitectura de 1948. El diseño de la es- 
calera y de la cúpula sobre la semibóveda esquifada 
plana fue mantenido, pero se redujo el número de 
aberturas del cimborrio a 8 a pesar de seguir indican- 
do 12 en su dibujo de la planta primera. La rampa de 
la escalera incluida en una planta cuadrada de propor- 
ciones 3x3 fue centrada en una planta rectangular 3x5 
delimitada al nivel del plano noble por un arquitrabe 
soportado por columnas y pilastras jónicas de fuste 
liso. El salón-museo ha pasado a servir de gran vestí- 
bulo, con cubierta plana. La reconstrucción ha sido 
hecha «teniendo en cuenta las posibilidades de los 
materiales que en la época actual se dispone para la 
edificación (hierro, hormigón armado, etc.), logrando 
con ellos salvar mayores luces, buscando la amplitud 
de los salones, salas, etc.» (Cabanyes 1948, 367). 
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Observando las fotos de diversas publicaciones 
como las de Pita Andrade contemporáneas de la 
inauguración del palacio reconstruido en 1956, es 
posible constatar la ausencia de pinturas en toda la 
escalera, con excepción de la inscripción conmemo- 
rativa mandada realizar por el xvii duque poco antes 
de su muerte (figura 1). Ninguna foto permite ver el 
intradós de la cúpula que muy probablemente ha 
quedado por decorar al igual que el resto de la esca- 
lera, hasta la intervención de Buzzi. 


ne a 


Figura 1 
Escalera principal antes de la intervención de Buzzi de una 
revista francesa non identificada (ATBS) 


Algunos años después de los contactos prelimi- 
nares de aproximación intelectual y estética referi- 
dos anteriormente, es a partir de la visita de Buzzi 
a Madrid en marzo de 1966, cuando el proyecto de 
decoración de la escalera de honor tomará forma 
reflejándose en el incremento de cartas y telegra- 
mas y en los registros del diario personal de 
Buzzi. 


Figura2 

Tomaso Buzzi bajando de la escalera del avión en Madrid. 
Fotografía con anotación en el reverso «Madrid, scendo del 
aéreo 1967» (ATBS) 
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En la tabla siguiente se presenta un resumen de los 
documentos disponibles en el ATBS?: 

Además de las 3 estancias de Buzzi en Madrid con 
motivo de los trabajos en Liria (1966, 1968 y 1970) 
el duque y su «cher ami» arquitecto habrán coincidi- 
do en Roma en febrero de 1967 conforme a la carta 
del duque de 31.01.1967, de nuevo en Roma en 31 
marzo de 1968 de acuerdo con la carta de 16.03.1968 
y el telegrama de 26.03.1968, y posiblemente en Ve- 
necia o en Roma en torno al 14.05.1968, como apa- 
rece propuesto por la carta del duque en 07.05.1968. 

Para el diseño de la pintura de la semibóveda es- 
quifada y de la cúpula, Buzzi trabajará sobre medidas 
tomadas in situ y enviadas para Italia, después de 
montado un andamio «adéquat» y al «moment propi- 
ce», como refiere la carta del duque de 15.12.1966. 
El arquitecto usará igualmente la sección que se pre- 
senta, en depósito en el ATBS y no firmado, que co- 
rresponde en parte a la distribución de la escalera de 
honor y a las puertas de la planta noble, pero con una 
cúpula sin cimborrio no apoyada en una bóveda es- 
quifada (figura 3). El casetonado ahí representado se 
inspira directamente en el Panteón de Roma y se su- 
pone meramente indicativo. 

Las diversas hipótesis de decoración de la cúpula 
empiezan a ser discutidas casi en simultáneo con la 
pintura de la bóveda esquifada. Para el efecto, en el 
inicio de 1967 es contactado el pintor Angelo Zap- 


Fase del proyecto Cartas/telegramas/facturas/ registros 
AAA 
Tomaso Buzzi en Madrid para el proyecto | 12 a 17 Marzo 1966: Factura Hotel 
A 


Estudios preliminares para la cúpula de la | Entre Buzzi y el duque: 15.12.1966; 


de Liria — 1 


escalera de honor/ levantamiento. Estudio | 31.01.1967; 


para un solado de mármol. 


16.03.1968; 26.03.1968; 
11.05.1968; 07.05.1968 


Envío de los primeros esbozos para la | Entre Buzzi y Zappettini: 31.03.1967 
bóveda esquifada y para la cúpula del 


pintor Angelo Zappettini a Buzzi. 


Tomaso Buzzi en Madrid para el proyecto | 12 a 16 Julio 1968- Factura Hotel Ritz, 
APO aións1e 

Solado en mármol a realizar por la | 07.08.1968; 23.08.1968 

empresa Paolo Medici $: Fielio en el 

vestíbulo de la planta noble. 


Ejecución de las pinturas de la bóveda | Entre Buzzi y Zappeftini: 10.10.1968; 


esquifada y de la cúpula de la escalera de 


honor por el pintor Angelo Zappettini. 


12.02.1969: 10.03.1969 18.03.1969; 
31.03.1969; 20.04.1969; Entre el duque 
y Buzzi: 23.09.1969 


Tomaso Buzzi en Madrid para el proyecto | 15 a 18 Noviembre 1970: Factura Hotel 
de Liria — 3 Ritz, habitación 132 


Tabla 1 
Documentación para cada fase del proyecto 
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ES 

Ñ 

AÑ 
IA EN 


Figura 3 
Sección de escalera semejante a la de Liria con pilastras es- 
triadas (ATBS) 


pettini con estudio en Via Settembrini en Milán. An- 
gelo y su hermano Mario eran pintores-restauradores 
bergamascos con gran reputación en pintura al fres- 
co. Habían, entre otros, recuperado los murales de la 
Iglesia de San Rafael y los del Bergognone (1470- 
1524) en la sacristía de la Iglesia de la Pasión, ambas 
en Milán. 

Así en 31.03.1967, Zappettini envía a Buzzi los 
primeros dibujos para la decoración de la bóveda es- 
quifada de la escalera destinada para Madrid con sec- 
ciones a escala 1:20 a color, tabla de colores y las so- 
luciones de ángulo apenas esbozadas. Menciona 
igualmente el envío de dos soluciones (A) y (B), res- 
pectivamente con 48 y 96 «rosoni» para la cúpula. Se 
trata de pruebas realizadas para un «sedicesimo» de 
la cúpula, de las cuales se encuentran 4 estudios tam- 
bién con 64 rosetas con cuadrados y octógonos, en el 
ATBS (figura 4, figura 5). 

En 1967, la discusión sobre la pintura de las bóve- 
das de la escalera es interrumpida por la remodela- 
ción del suelo en mármol del gran vestíbulo en la 
planta noble y posiblemente por las muchas obras co- 
misionadas a Zappettini. Solo un año más tarde, por 
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Figura 4 
Pruebas para la cúpula casetonada A y B (copias heliográfi- 
cas en papel albanene, ATBS) 


Figura 5 
Pruebas para la cúpula casetonadaC y D (copias heliográfi- 
cas en papel albanene, ATBS) 


carta manuscrita de 10.10.196 y después de la segun- 
da visita de Buzzi a Liria, el pintor promete al arqui- 
tecto que después de su mucho trabajo en la Capilla 
de S. Scolastica en la Abazia de Montecassino inicia- 
rá inmediatamente el trabajo para su «Ilustre Cliente 
Madrileno». En 12.02.1969 siempre de Milán, el pin- 
tor da cuenta a Buzzi de haber terminado «i vasi ed i 
festoni» para la bóveda esquifada y de que faltan to- 
davía los «otto angoli delle bandiere ed 1 quatro trofei 
centrali». Envía nuevos esbozos para el casetonado de 
la cúpula «da incollare in posto, independentemente 
dello scomparto che verrá scelto», solicitando la facti- 
bilidad de la propuesta. Es evidente pues que, proba- 
blemente, desde el inicio se consideraba la posibili- 
dad de ejecutar las pinturas de la bóveda y cúpula de 
la escalera sobre tela en Milán y aplicarlas en el pala- 
cio con la técnica de marouflage*. 

En 10.3.1969 una nueva carta de Zappettini a Buz- 
zi explica los 2 estudios A y B (figura 6). Respecti- 
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vamente con 48 rosetas (16 rosetas dispuestas en 3 
hileras circulares) y 96 rosetas (24 rosetas dispuestas 
en 4 hileras circulares). La solución A correspondía a 
las indicaciones dadas por Buzzi anteriormente por 
teléfono. En la opinión del pintor la solución A le pa- 
recía más proporcionada sin entorpecer ninguna de 
las soluciones para las lesenas del cimborio. Al con- 
trario, encontraba la solución B demasiado llena y 
monótona, tendiendo los casetones a alargarse en 
vertical. La solución A terminará por ser la seleccio- 
nada. 

En 18.03.1969 el pintor envía una nota de actuali- 
zación de los gastos adicionales para la «Scala del 
Palazzo Liria a Madrid» que «avremmo dovuto fare 
a Madrid e che giustamente il Sig. Architetto mi ha 
consigliato di preparare a Milano per risparmiare 
tempo in posto». Son contabilizados 18 metros linea- 
les de tela pintada a imitación de molduras para las 
lesenas del tambor; 4 festones alternados pintados 
sobre tela para los espacios entre lesenas 
(2,00x0,50m); 81 metros lineales de molduras de co- 
ronación pintadas sobre tela para colocación perime- 
tral en la sección superior cuadrada de la bóveda es- 
quifada; 29 metros lineales de molduras con óvalos 


Figura 6 

Variantes finales para la cúpula de la escalera en los dibujos 
de Zappettini, marzo 1969 (copias heliográficas en papel al- 
banene, ATBS) 
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para los rincones; 4 rosetas 40x40 en los rincones; y 
por fin 16 rosetas de diámetro 33, 16 rosetas de diá- 
metro 30 y 16 rosetas de diámetro 21 para la cúpula. 
Después de algunos retoques finales pedidos por 
Buzzi, todas las telas han sido empaquetadas, lleva- 
das a la aduana del aeropuerto de Linate y expedidas 
por avión a Madrid en 31.03.1969. La aplicación mu- 
ral de las telas habrá sido hecha por Zappettini a pe- 
sar de problemas de corazón que le afectaban referi- 
dos en una carta del pintor a Buzzi de 12.02.1969 
«per riprendere bene poi ed essere in buona forma 
per andare a Madrid». 

Sobre la pintura del resto de la escalera —con imi- 
taciones de travertinos y alabastros listados, en parti- 
cular de los pasamanos y pilastrinas, es muy posible 
que hayan sido hechas en la misma campaña de reno- 
vación pero con artífices españoles. En una carta 
dactilografiada de 23.08.1968 el duque informa a 
Buzzi que «de un momento a otro empezarán con las 
obras de la escalera y ya le iré dando noticias, a me- 
dida que se vayan verificando los trabajos». Los to- 
nos de amarillo de los falsos mármoles se conjuntan 


Figura 7 
El aspecto de la escalera de honor después de la interven- 
ción de Buzzi (ATBS) 
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bien con los amarillos usados en las bóvedas y están 
presentes en las fotos del zaguán (figura 11) disponi- 
bles en el ATBS. Todavía, fotos de los años posterio- 
res a 1970 dan cuenta de la pintura adicional de los 
espejos de las pilastrinas de la escalera con falsos 
mármoles en rojo. 


LA REMODELACIÓN DEL VESTÍBULO DE LA PLANTA 
NOBLE Y EL ZAGUÁN 


Paralelamente a los trabajos de la escalera, en el 
ATBS es posible igualmente encontrar referencias a 
intervenciones en el vestíbulo de la planta noble y 
muy probablemente a otras en el zaguán. En carta de 
07.05.1968 el duque pregunta si Buzzi había recibido 
el presupuesto del «solado de mármol» y en 
07.08.1968, la empresa Paolo Medici $ Figlio de 
Roma'envía un presupuesto acompañado de dibujos 
«tinteggiati» para el citado solado. El presupuesto es 
aceptado por el duque en carta enviada a Buzzi en 
23.08.1968 con la condición de la colocación de las 
losas en «sentido diagonal» como el «dibujo primiti- 
vo». Las fotos de ese espacio tomadas después de 
terminadas las obras de reconstrucción revelaban un 
suelo dividido en 3 compartimentos por molduras en 
mármol rojo con motivos estelares (figura 8). 

Las fotos disponibles en el ATBS revelan la actual 
conformación del pavimento con una única moldura 
perimetral en mármol rojo, un florón central y losas 
en diagonal de brecha italiana dispuestas con un apu- 
rado sentido de continuidad de las venaduras natura- 
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les. Un trabajo de una calidad propia de una residen- 
cia patricia romana (figura 9). 


Figura 9 
El vestíbulo de la planta noble en los años setenta después 
de la intervención de Buzzi, con las losas en diagonal 
(ATBS) 


En relación al zaguán, las fotos de las publicacio- 
nes de Pita Andrade de 1956-59 dan cuenta de un en- 
tablamento perimetral con un fino arquitrabe, friso 
alto de metopas y triglifos rematado superiormente 
por un geison con mutuli, de gusto dórico y realiza- 
ción academicista (Fig. 10). Las imágenes del zaguán 
disponibles en el ATBS hacen ver las transformacio- 
nes del entablamento, reducido en espesor y simplifi- 
cado a la manera de Palladio sobre las pilastras que 


Figura 8 
El vestíbulo de la planta noble después de las obras de re- 
construcción (Pita Andrade 1956, 370) 


Figura 10 
El zaguán después de las obras de reconstrucción (Pita An- 
drade 1959, 18) 
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han ganado en altura (Fig. 11). Un resultado que se 
aproxima claramente del lenguaje de la fachada. Ac- 
tualmente, el aspecto del zaguán es diverso, sobre- 
cargado de decoraciones y gamas de color variadas. 


Figura 11 
El zaguán en los años 1970 (ATBS) 


CONCLUSIÓN 


Además de la información transmitida por los docu- 
mentos de realización de las obras de Buzzi en Liria, 
algunas consideraciones pueden ser todavía añadidas 
para contextualizar las decisiones tomadas en todo el 
proceso constructivo. 

Tomaso Buzzi fue un arquitecto que ha tenido siem- 
pre el coraje de innovar utilizando el lenguage clásico 
de la arquitectura. Por eso, aparentemente, no se inclu- 
yó en las vanguardias del siglo XX. Era un hombre de 
continuidad más que de rupturas. Admiraba a Miguel 
Ángel, Giulio Romano y Vasari y usaba las gramáticas 
de Serlio, Scamozzi y Palladio, en su lenguaje de gran 
erudición, aplicado en un número impresionante de 
otras grandes residencias a lo largo de su carrera. A la 
manera humanista y para compensar la distancia que lo 
separaba de la obra, ha igualmente procurado entender 
el espíritu del lugar, los dueños de la casa y comitentes 
de la obra. En su diario, en 17.11.1970 anota el menú 
de la comida que ha tenido en el palacio con los du- 
ques y sus hijos. Los describe uno a uno sumariamente 
y tiene tiempo hasta para hacer un croquis de la duque- 
sa sentada en su despacho (figura 12). 
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Figura 12 

Esbozo hecho por Tomaso Buzzi de la Duquesa de Alba en 
su escritorio, 1970 (dibujo a bolígrafo en papel albanene, 
ATBS) 


En Liria ha entrado ciertamente en diálogo con el 
neoclasicismo de la preexistencia más auténtica que 
era la fachada del palacio, buscando incrementar la 
coherencia de gusto y exactamente de gramática. En 
su acercamiento al genius loci de la tradición militar 
de los Alba se inspira en las banderas y trofeos de la 
fachada para las pinturas de la escalera de honor. En 
relación con el casetonado de la cúpula, el origen de 
las inspiraciones puede haber sido variado. Teniendo 
en cuenta la tradición británica y considerando una 
eventual indicación primordial de Edwin Lutyens po- 
dría pensarse en una revisitación de la cúpula de 
Chiswick House (1729) en el oeste de Londres, villa 
neo-paladiana de Lord Burlington (1694-1753). En el 
neoclasicismo italiano, se pueden encontrar similitu- 
des en la cúpula de la Tribuna d*Elci (1841) proyec- 
tada por Pasquale Poccianti (1774-1858) en la Bi- 
blioteca Medicea Laurenziana o en la de San Carlo al 
Corso de Milán (1847) diseñada por Carlo Amati 
(1776-1852). En el vestíbulo, Buzzi corrige puntual- 
mente el solado de marmol para darle más dignidad y 
erudición, sucediendo algo semejante con el orden 
arquitectónico del zaguán. 

El conocimiento y el dominio de las técnicas de 
proyecto y ejecución hacen de esta obra un paradig- 
ma técnico-constructivo, aparentemente anacrónico 
por tratarse de recrear un ambiente neoclásico en una 
estructura de hormigón armado, reconstruida sobre 
ruinas de algo que había sido un palacio. Exactamen- 
te porque el arquitecto era conocedor de las antiguas 


El Palacio de Liria y Tomaso Buzzi 


técnicas constructivas y había sido formado todavía 
en el lenguaje clásico de la arquitectura no ha contri- 
buido a la realización de un falso histórico. La conti- 
nuidad proyectual y material ha conseguido hacer de 
Liria un ejemplar único del neoclasicismo en España. 
Por esa razón inmediatamente después de las obras 
de Buzzi, el palacio fue declarado Bien de Interés 
Cultural, en 1974. 

No se ha encontrado noticia de que Buzzi haya 
vuelto a Liria después de 1970. Nuevos proyectos 
importantes lo esperaban. En ese mismo año iniciaba 
la restauración de una parte del Arsenal de Venecia 
que lo ocuparía hasta 1978. Más villas en S. Moritz, 
en Bruselas o en la embajada italiana de Nueva Del- 
hi. La erudición nómada de Tomaso Buzzi, su estilo 
intemporal de construir, el diálogo natural y munda- 
no con comitentes ilustres, la colocación de todas las 
técnicas y medios de transporte y comunicación dis- 
ponibles para la optimización de procesos viejos de 
siglos, su forma de hacer propria de un arquitecto del 
mundo globalizado avant la lettre son algunos de los 
muchos aspectos a revisitar en la obra de este creador 
italiano porque constituyen contribuciones importan- 
tes para el conocimiento europeo de la capacidad in- 
ventiva de saber edificar del siglo XX. 


NOTAS 


1. Todos los documentos citados se encuentran en el Ar- 
chivo Tomaso Buzzi (ATBS) y son reproducidos aquí 
con permiso gracioso de su heredero, Marco Solari. El 
archivo está situado en el complejo de la ciudad-teatro 
La Scarzuola, en la provincia italiana de Terni, la gran 
obra privada de este arquitecto iniciada en 1958 y basa- 
da en La Hypnerotomachia Poliphili, obra básica del 
Renacimiento Italiano. 

2. Buzzi había renovado en 1951-52 el Corviglia Ski Club 
en St. Moritz fundado en 1931 por el xvii Duque de 
Alba (1878-1953) y un grupo de amigos. El suegro de 
D. Luís era miembro vitalicio del club desde 1950 y 
Buzzi miembro honorario en 1956. 

3. La correspondencia citada a continuación se encuentra 
en el Dossier «Settore: Committenti - Fascicolo n* 262 
- D'Alba - Corrispondenza relativa ai lavori per il duca 
d'Alba a Madrid, Palacio de Liria». 

4. Las fotos del Archivo Moreno del IPHE con referen- 
cias 14983_B, 15001_B y 15082_B hacen ver clara- 
mente la configuración de la antigua escalera. Las fotos 
15001_B y 15082_B, el antiguo zaguán. 
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5. En el mismo dossier n*%262, se encuentra una carta sin 
fecha en la que Buzzi menciona al duque su disponi- 
blildad para un encuentro en Roma o Madrid para orga- 
nizar una visita Madrid «au mois de juin». Confrontan- 
do esta información con el diario personal del 
arquitecto del año 1965, se encuentra el registro de un 
viaje a Madrid y Lisboa (para una visita al Rey Umber- 
to en Cascais), del 5 al 18 de Junio de ese año. Por esa 
razón, es posible suponer que el primer cambio de im- 
presiones sobre el proyecto de Liria haya empezado ya 
en 1965. 

6. A partir de 07.05.1968 el duque y Buzzi se escriben en 
español e italiano, respectivamente, revelando una pro- 
ximidad pragmática señal de la efectiva ejecución de 
los trabajos. El último registro, del diario de Buzzi, re- 
lativo a los Alba data de 17.11.1970. 

7. Paolo Medici 8 Figlio - «Architettura e decorazioni in 
marmo e pietre, casa fondata nell”anno 1830», con sede 
en Via dei Papareschi. En la carta de 07.08.1968 dirigi- 
da a Buzzi con copia del presupuesto la impresa refiere 
que los precios y los dibujos han sido enviados al du- 
que en la misma fecha en que otro presupuesto había 
sido enviado a la Princesa Colonna en St. Moritz. Buz- 
zi hará trabajos en el Palacio Colonna de 1971 a 1977. 
En el ATBS no fueron encontrados los dibujos pinta- 
dos del solado a los que la carta se refiere. 

8. Marouflage es una técnica de pintura mural que consis- 
te en hacer adherir a los muros lienzos o telas mediante 
un adhesivo (cola animal, albayalde, otras colas basa- 
das en aceites o cera con colofonia o pez de Castilla). 
Usada frecuentemente a partir del siglo XVI en Europa 
y el Nuevo Mundo, era una técnica empleada todavía 
en grandes encargos o restauraciones de monumentos 
en el periodo posterior a la segunda guerra mundial en 
Europa (Koller 2005). 
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Las cúpulas en la arquitectura clásica otomana. 


La presente ponencia tiene como objetivo dar luz so- 
bre un tema poco considerado o estudiado en Occi- 
dente: la construcción de cúpulas en la arquitectura 
clásica otomana, y más concretamente las que produ- 
jo Mimar Sinán en sus mezquitas de los sultanes en 
Estambul. Es un hecho que nuestro marco de referen- 
cia sobre la Arquitectura y la Construcción es la par- 
te Occidental del continente europeo. Pero detenerse 
ahí sería un claro ejercicio de desplazamiento de la 
cuestión, basada en un insostenible eurocentrismo 
Occidental. 


Santa Sofía de Constantinopla 


El diseño de Santa Sofía no tenía precedentes próxi- 
mos. Está constituido por elementos corrientes de la 
época, pero esos elementos, en cuanto se sabe, jamás 
habían sido conjuntados en combinación semejante. 
Así tampoco fue imitada en los siglos siguientes, es 
decir, no hasta que aparecen las mezquitas otomanas 
del siglo XV y XVI. 

Como menciona Más-Guindal al respecto de las 
estructuras de fábrica (Mas-Guindal 2011) una es- 
tructura de fábrica es un agregado de materiales que 
sólo trabajan a compresión, esto es, materiales pétre- 
os. En las fábricas no hay deformación elástica, no 
cabe ningún tipo de análisis que provenga de la rela- 
ción tensión-deformación. El edificio antiguo posee 
gran estabilidad derivada del peso de sus materiales 
y de las bajas esbelteces de sus elementos. Todo el 


Siglos XV y XVI 
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elemento resistente está en el material. Este ha limi- 
tado tanto el tipo de estructura como el límite de ta- 
maño. Se puede decir que la escala cualifica y cuan- 
tifica el problema estructural, realmente existen 
estructuras porque hay gravedad. 

El análisis de los edificios de fábrica se debe abor- 
dar desde la rigidez, la resistencia y la estabilidad. Es 
en la estabilidad donde radica el problema. Modifica- 
ciones de carga pueden ocasionar modificaciones en 
la forma. Estas modificaciones de carga se deben a la 
alteración en las llamadas condiciones de contorno. 
Es, por tanto, el mantenimiento de la forma lo que 
garantiza su estabilidad. Aparece un elemento inse- 
parablemente ligado a esto cual es el concepto de ge- 
ometría. La cúpula como elemento cimero de la pro- 
ducción bizantina y posteriormente de la otomana, es 
un elemento clave que hay que tratar aparte de consi- 
deraciones estrictamente formales. Efectivamente, 
las realizaciones arquitectónicas de Sinán se generan 
o son generadas a partir de la cúpula, en un proceso 
que se puede denominar deductivo (Vogt-Góknil 
1965). 


Cúpulas 


Una cúpula es una estructura de forma, aproximada- 
mente, semiesférica en la que la forma más habitual 
es la de cáscara de revolución en la que todas las sec- 
ciones horizontales son circulares. Por otra parte el 
estudio de los edificios referidos en párrafos anterio- 
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res se acomete desde la llamada teoría de cáscaras. 
Ello es debido a su delgadez. En efecto, el espesor de 
las cúpulas de Santa Sofía o de las mezquitas de los 
sultanes se estima entre 60 y 80 centímetros. Su ela- 
boración se realiza mediante la técnica de lechos có- 
nicos y están construidas con hojas de ladrillo. 


LA ARQUITECTURA OTOMANA TEMPRANA. EL 
GERMEN DE LAS MEZQUITAS DE LOS SULTANES 


La arquitectura otomana como tal evolucionó a partir 
de múltiples influencias: griegas, árabes, sasánidas, 
mongolas, bizantinas y selyúcidas. Los arquitectos 
otomanos supieron amalgamar todas ellas y crear una 
arquitectura con identidad propia. Este proceso llegó 
a su momento de máximo esplendor con el arquitecto 
real del Sultán Silleyman: Sinán. Se puede concluir 
que con Mimar Sinán se entró en un proceso de Rena- 
cimiento Otomano, coincidente con el Renacimiento 
Italiano. Este proceso fraguó en el periodo de la Ar- 
quitectura Clásica Otomana, siendo su máximo expo- 
nente Sinan Ibnd Abdulmenann: Mimar Sinán (1498- 
1588). Las mezquitas de este periodo temprano 
(siglos XI al XIID), a su vez, evolucionan de las tradi- 
cionales mezquitas hipóstilas, llamadas mezquitas 
árabes, aunque también, aparecen pequeñas mezqui- 
tas cúbicas coronadas por una cúpula. Quizá es a par- 
tir de estas últimas donde fija su punto de partida la 
arquitectura que culminará con las Mezquitas de los 
Sultanes. 
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Primeras mezquitas otomanas. 


Siempre es complejo y arriesgado poner fechas y ca- 
racterísticas únicas a un proceso continuado en el tiem- 
po, y más si este es el proceso arquitectónico. En cual- 
quier caso hay que tomar nudos de principio y 
desarrollo. En las ciudades de Bursa e Iznik, respecti- 
vamente, se produjeron dos mezquitas que se toman 
como el principio de la arquitectura otomana. Estas 
son la Mezquita de Aláiiddin (1326) y la Mezquita de 
Haci Ozbek (1333) (Kuran 1970, 32-34; Goodwin 
1987,17-18). 


Las primeras mezquitas de los sultanes 


A partir de la toma de Constantinopla por Mehmet Il, 
el 29 de mayo de 1453, ya se puede hablar abierta- 
mente de «mezquitas de los sultanes». Se está ya en 
una Constantinopla ocupada. A partir de aquí se reto- 
man y funden, tanto la tradición de la arquitectura 
temprana otomana como lo que de referencia repre- 
sentará la iglesia bizantina. 

Mehmet Il, conocido como Fatih (conquistador) 
levanta la primera mezquita en Estambul que iniciará 
un camino seguido por los posteriores sultanes. Co- 
mienza la época de las mezquitas de los sultanes. 

La Mezquita Imperial llamada Fatih, se inscribió 
con osadía en la carrera en busca de la mayor cúpula 
iniciada con la de Ug Serefeli en 1447. Aunque gran 
parte del conjunto fue destruido en el terremoto de 


Planta de la mezquita de Alátiddin y de la mezquita de Haci Ózbek (dibujo del autor) 
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1766 fue reedificado por Mustafá III durante los si- 
guientes 5 años. 

Los muros exteriores, dos macizos pilares y dos 
enormes columnas sostenían una cúpula central de 
ladrillo de unos 26.00 metros de diámetro a 28.50 
metros de altura con una semicúpula del mismo diá- 
metro sobre el mihrab y tres cúpulas más pequeñas 
dispuestas en línea a cada lado. La planta es una se- 
cuela lógica de la mezquita de Uc Serefeli. La princi- 
pal diferencia es que aquí la cúpula se apoya sobre 
cuatro puntos en vez de sobre seis. La utilización de 
una semicúpula, que sería el centro fundamental en 
la experimentación espacial en el diseño de mezqui- 
tas en el curso del siglo siguiente, se inspiró sin duda 
en el ejemplo de Santa Sofía, que se hallaba ante los 
ojos del arquitecto. 

La siguiente mezquita de importancia levantada en 
Estambul es la que erigió el sucesor de Mehmet II, su 
hijo Bayaceto II. Aquí la cúpula no acusa la inestabi- 
lidad derivada del apoyo de una sola semicúpula en 
la parte de la quibla, sino que está equilibrada por 
una segunda semicúpula en la parte del acceso a la 
sala de oración. También se apoya en cuatro pilares 
que crean cuatro pequeñas cúpulas laterales a cada 
lado de la principal. Ello conduce a una planta simé- 
trica norte— sur inscrita en un cuadrado perfecto de 
37.00 metros de lado. 

Los arquitectos de esta mezquita fueron extrema- 
damente prudentes ya que el diámetro de la cúpula 
no excede los 17.00 metros de diámetro. Se empieza 
a atisbar un camino marcado por dos aspectos: el pri- 
mero es la búsqueda de un espacio centralizado en 
base a una cúpula principal, iniciado en Uc Serefeli y 
otro claramente inspirado en la gran iglesia de Santa 
Sofía. Estos dos caminos van cambiando la forma 
evolutiva en los modos de hacer de la arquitectura 
otomana. Este proceso cristaliza definitivamente con 
el llamado “príncipe de las artes” de la cultura otoma- 
na; el maestro Sinán; Mimar Sinán (el gran Sinán). 


LA ARQUITECTURA CLÁSICA OTOMANA. LAS OBRAS 
DE MIMAR SINÁN 


La arquitectura clásica otomana alcanzó su máxima 
expresión con el arquitecto real del sultán Siúleyman; 
Mimar Sinán. El momento de las producciones de Si- 
nán coincidió con el máximo poderío económico y 
cultural del Imperio de la Sublime Puerta. Sinán Ibd 
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Abdulmennan, más conocido como Mimar Sinán 
(Mimar significa arquitecto) o simplemente como Si- 
nán, nació en torno al año 1497 o 1498 (se tiene evi- 
dencias de que provenía de la región de Capadocia, 
concretamente de un pueblo llamado Akdág) y murió 
en 1588. Fue, por tanto, contemporáneo de Vignola, 
Palladio, Miguel Ángel o Juan de Herrera. Su calidad 
e influencia en los arquitectos musulmanes de la épo- 
ca es comparable a los citados dentro del ámbito cris- 
tiano. 

En 1538, Sinán fue nombrado arquitecto principal 
de la corte. Desempeño su oficio durante los reinados 
de Solimán el Magnífico (1520-1566), Selím II 
(1566-1574) y Murat II (1574-1595), durante el 
apogeo de la riqueza y el poder otomanos. Su mérito 
está acreditado por cientos de edificios, siendo algu- 
nos de ellos los mejores de su tipo en todo el mundo. 
Su nombre, aunque desgraciadamente poco conocido 
para las culturas occidentales, es sinónimo de arqui- 
tectura clásica otomana. Para datar la obra de Sinan 
hay que hacer referencia a tres manuscritos que son 
Tezkiretú”1 Biúnyan, Tezkiretil1-Ebniye y Tuhfeti- 
Mi'marin (Kuran 1970, Necipoglu [2005] 2011). 

Por lo que respecta a esta exposición, el estudio 
pormenorizado de la obra de Sinán se constreñirá, 
esencialmente, a sus tres logros más significativos 
(Sehzade Mehmet, Suleimaniye y Selimiye). Las pie- 
zas maestras de Sinán, así como los edificios innova- 
dores, están concentradas en un cinturón topográfico 
que se extiende desde Edirne al Oeste hasta Izmit en 
el Este. Sinán era esencialmente un arquitecto de Es- 
tambul. 

La primera mezquita cupulada de albañilería de 
Sinán data de la década de 1530-40; la Haseki Sultán 
Camii. Se puede afirmar que destaca no por su origi- 
nalidad, sino por su fidelidad a la tradición. Es obvio 
que se estaban siguiendo caminos paralelos uno ini- 
ciado tras la conquista de Constantinopla, quizá con 
referentes más claros en el camino de la innovación; 
innovación marcada por la inspiración de Santa So- 
fía, y otro en el que se estaba apostando por la tradi- 
ción. Sinán transitó por los dos. La primera etapa fue 
de aprendizaje, que es la evidenciada anteriormente, 
y la segunda y definitiva claramente de ruptura e in- 
novación. Innovación pero con la omnipresencia de 
Santa Sofía y acaso de las mezquitas de Mehmet y 
Bayaceto. 

Tras este paso por la época de pequeñas mezqui- 
tas cuadrangulares cubiertas con cúpula única Sinán 
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empezó a experimentar con el mundo de las bóve- 
das. Modelos de estas superestructuras no le falta- 
ron; los tenía en los complejos de Mehmet Fatih y 
de Bayaceto Il, y por supuesto en la omnipresente 
Santa Sofía 

La siguiente realización de relevancia de Sinán es 
la mezquita de Mihrimah Sultán en Uskiidar. Esta in- 
cluye una sala rectangular de oración cubierta por 
una gran cúpula central, tres semicúpulas y dos pe- 
queñas cúpulas. En esta mezquita, ya ha desapareci- 
do la idea de cúpula única para cubrir la sala de ora- 
ción y se esbozan juegos de semicúpulas en la 
estructura del edificio. El espacio central está cubier- 
to por una modesta cúpula de unos 11 metros de diá- 
metro. El concepto de solución estructural como 
combinación de cúpulas ya aparece y será constante 
en Sinán, marcando sus piezas claves. Es esta mez- 
quita es, pues, donde aparecen por primera vez las 
semicúpulas en una obra de Sinán. 

Las mezquitas de Uskiidar de Mihrimah Sultán y 
Sehzade Mehmet de Estambul se terminaron ambas 
en 1548. Sehzade Mehmet se comenzó en junio de 
1545. En esta fecha la construcción de la Mihrimah 
Sultán llevaba ya un año. Pero después de que la 
Sehzade Mehmet se incluyera en el programa de Si- 
nán tuvo que dar prioridad al proyecto de Solimán el 
Magnífico y el trabajo en la Mihrimah Sultán se ra- 
lentizó. Esta es la razón por la que las dos mezquitas 
que se iniciaron en momentos diferentes fueron fina- 
lizadas hacia la misma época y también el porqué sus 
diseños no poseen el mismo grado de creatividad 
conceptual. 

En la Mihrimah Sultán, empieza una nueva etapa, 
una etapa de investigación, de progreso, de evolu- 
ción. Pese a su modesto tamaño está cúpula ya anti- 
cipa lo que será el futuro. El esquema de funciona- 
miento mecánico ya distingue la parte de la cúpula 
que trabaja a compresión y a tracción. 

Soportar una cúpula relativamente pequeña sobre 
cuatro muros de un espesor de 1,50 metros no parece 
un reto, solo se necesitan cuatro pechinas (para pasar 
de la planta cuadrada a la circular) ya que el grosor 
del muro puede responder sobradamente a los esfuer- 
zos transmitidos por la cúpula en todo el perímetro 
de su base, aún así Sinán dispuso de cuatro pequeños 
lunetos en la esquinas del cubo. Pero el caso cambia 
cuando la cúpula descansa en soportes, no en sólidos 
muros; evidentemente algún elemento debe, a su vez, 
contrarrestar el esfuerzo transmitido por dichos so- 
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portes. En cualquier caso la construcción de la cúpu- 
la era la tradicional: lechos de ladrillo. 

Sinán tuvo su punto de inflexión con el paso de las 
mezquitas de cúpula única (tradicionales) a la com- 
posición espacial de cúpulas. Este camino le hizo in- 
vestigar en varias líneas pero concurrentes todas en 
la de espacio centralizado y subsistemas estructurales 
de cúpulas. 

Las cúpulas otomanas tenían otra diferencia con 
respecto a sus homónimas renacentistas. No eran es- 
féricas desde el arranque sino que se constituían en 
sectores esféricos con un ángulo determinado. Por 
ejemplo el sector esférico de la cúpula de la Mihri- 
mah Sultán es de 142”. Esta apertura angular es sig- 
nificativamente importante a la hora de definir las 
zonas de compresión-tracción de las cúpulas, ya que 
estas son muy sensibles a la variación angular. 

En una cúpula semiesférica de apertura de 180” el 
punto de cambio compresión-tracción se sitúa en tor- 
no a los 52” medidos desde el centro de radio de cur- 
vatura. En la época de Sinán la cúpula llegó a ser la 
cobertura típica de edificios de carácter colectivo. La 
bóveda esférica postulaba un espacio único que pro- 
yectado desde la tierra fija una posición de los ele- 
mentos sustentantes. Requiere una simetría de sopor- 
tes proyectada en un balance geométrico alrededor 
de su cenit. Los soportes están inscritos en una planta 
regular: cuadrado, hexágono u octógono. Las fuerzas 
horizontales producidas por terremotos o el asiento 
diferencial de un soporte pueden provocar un com- 
pleto colapso. La transferencia de peso puede ser 
compensada por semicúpulas laterales. Este sistema 
de interdependencia impuesto por la cúpula como es- 
pacio ordenador de la cubierta podemos localizarlo 
en las escenas de crecimiento espacial de Sinán 

Cuando se discute acerca de las numerosas mezqui- 
tas de Sinán no se puede hablar simplemente de mode- 
los o tipos, pero quizás si de “escenas espaciales”. 


Sehzade Mehmet 


El príncipe Sehzade fue el primogénito del sultán Sú- 
leyman y su esposa Hiúrrem. Sehzade Mehmet murió 
en 1543. Tras la muerte del príncipe, el sultán Súley- 
man le encargo a Sinán el mausoleo y la mezquita 
conmemorativa de este. Evidentemente este encargo 
prevaleció sobre el trabajo que estaba desarrollando 
y Sinán se volcó en la nueva tarea. 
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Planta y sección de la Sehzade Mehmet (dibujo del autor) 


La mezquita propiamente dicha consiste en dos 
masas cuadradas adyacentes, una cerrada y otra 
abierta, enmarcadas por dos alminares. La superes- 
tructura cupulada en forma de cuadrado cerrado está 
compuesta de una cúpula central reforzada por cuatro 
medias cúpulas así como por otras cuatro pequeñas 
cúpulas que llenan las esquinas entre ellas. A pesar 
de todo la Sehzade Mehmet, aunque innovadora por 
la unidad del espacio sigue las mismas técnicas cons- 
tructivas en boga que se habían revelado como muy 
eficaces. 

Ya se ha dicho que en esta mezquita Sinán recupe- 
ra el ideal de planta centralizada en cruz griega esta- 
bleciendo una alta cúpula central contrarrestada por 
igual con casquetes por los cuatro lados y a su vez 
contrarrestados dichos casquetes con otros más pe- 
queños. Tendría entonces cuatro grandes arcos estri- 
bados que le permitirían calar completamente las pa- 
redes con amplios ventanales. Los empujes 
diagonales, a su vez se estabilizarían por cuatro pe- 
queñas torres macizas que servirían de contrapeso. 
Este tema es importante ya que esta ayuda para verti- 
calizar las cargas tiene cierta connotación medieval 
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ya que se hizo con anterioridad en las catedrales góti- 
cas de la Europa Occidental. 

Su espesor está en torno a los 60 centímetros. Lo 
que las hace enormemente ligeras y están constitui- 
das por una sola hoja evitando la ortotropía de las cú- 
pulas nervadas, que bastantes problemas había dado 
en Florencia y en Roma. Los 19 metros de su cúpula 
no la hacen espectacular por su dimensión sino por la 
armonía de su forma. 

En condiciones normales una cúpula semiesférica 
tiene el punto de cambio de compresión a tracción en 
un ángulo de apertura de 104” desde el centro de la 
misma. En el primer gráfico se vería la situación nor- 
mal y el cambio de tensiones. En el segundo con una 
apertura del arco central de 140%, que es el caso de la 
Sehzade, se observa que el punto de cambio de com- 
presión a tracción baja sensiblemente estando práctica- 
mente la mayor parte de la cúpula comprimida, siendo 
este el estado deseable de las cúpulas de fábrica. 

Con lo expresado anteriormente Sinán demostró 
un profundo conocimiento del comportamiento de 
las cúpulas. Constructivamente las cúpulas y las bó- 
vedas están hechas de ladrillos especiales y su espe- 
sor se incrementa con las luces. Por otra parte el es- 
pesor de la cúpula es mayor en las base. Cúpulas, 
arcos, semicúpulas, exedras, soportes, tirantes y de- 
más elementos entran en armonía, no siendo palpable 
la subordinación entre elementos soportados y ele- 
mentos soportantes, tal es la capacidad de Sinán en la 
producción de la Mezquita del Príncipe en Estambul. 


Suleimaniye 


La construcción de la Suleimaniye se produjo en el 
lapso ocurrido entre dos campañas militares otoma- 
nas contra los Safávidas. Aunque tenga cierta rela- 
ción con el complejo de Mehmet II por su disposi- 
ción planimétrica, la mezquita invita a una 
comparación directa con la de Bayaceto II y Santa 
Sofía por su coronación en cúpula central flanqueada 
por dos semicúpulas. La superestructura dominante 
de las cúpulas de la Suleimaniye se integra con la 
zona de los muros del cubo con una imperceptible 
balaustrada de piedra que ayuda a disolver la rigidez 
del encuentro cubo-cúpula con una integración armo- 
niosa de formas curvilíneas. 

La mezquita de Siilleyman comprende una amplia 
sala multicupulada de 61 metros de longitud por 70 
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pio 


Figuras 5 y 6 
Planta y sección de la Suleimaniye (dibujo del autor) 


de anchura. La cúpula central de 26.20 metros de 
diámetro y 49.50 de altura en la corona se eleva por 
encima de cuatro pilares gigantes y está respaldada 
en el eje longitudinal por dos medias cúpulas, flan- 
queada cada una de ellas por un par de hexaedros. A 
ambos lados de esta zona central cinco unidades cu- 
puladas completan el sistema espacial. La apertura 
angular de la cúpula es de 134”, prácticamente igual 
a la de la Sehzade (140%). En tanto que el diámetro de 
su cúpula si es superior, alrededor de 27 metros de 
diámetro por unos 19 de la mezquita del Príncipe. 

Otro sistema de contrarresto que ayuda a verticali- 
zar las cargas diagonales de la cúpula son las cuatro 
torres octogonales macizas coronadas por cúpulas 
sobre la prolongación de los soportes principales. 
Torres que ya utilizó Sinán en la Sehzade aunque, en 
aquel caso, cilíndricas. 

De forma diferente a como sucede en la Mihrimah 
Sultán de Uskiidar y en la Sehzade Mehmet, los es- 
pacios laterales de la Suleimaniye están cubiertos, no 
por semicúpulas sino por cinco cúpulas individuales. 
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Está claro que Sinán eligió un ala lateral de cinco 
unidades con el fin de evitar el tener una columna so- 
bre el eje lateral pasando a través del centro de la cú- 
pula principal. Obviamente, quería mantener los ejes 
libres de soportes verticales con el fin de mejorar el 
diseño de la mezquita de Bayaceto II. 

En la Mihrimah de Uskiidar y en la Sehzade Meh- 
met había resuelto el problema utilizando semicúpu- 
las que, como la misma cúpula central, se extienden 
de un pilar a otro. Pero en el caso de la Suleimaniye, 
sin embargo, no utilizó las semicúpulas en los latera- 
les porque en la mezquita de este sultán parece que 
quería intentar una versión más pequeña de Santa 
Sofía. Así que en los laterales, utilizó unidades de 
cúpula triple al estilo otomano. Comprensiblemente, 
Sinán no eligió un sistema que fuese en contra de la 
modularidad, esencialmente cuadrada, de la arquitec- 
tura otomana clásica. 


Selimiye 


Llegados a la mezquita que el propio Sinán definió 
como su obra maestra, los historiadores de arte siguen 
discutiendo los méritos de las tres grandes: la Sehzade, 
la Suleimaniye y esta del sultán Selím II: la Selimiye. 
Pero la verdadera evolución reside en la emancipación 
del arquitecto frente a la voluntad del sultán (Kuban 
2011). La cúpula de la Selimiye cubre aproximada- 
mente el 30% de la superficie del suelo. En la Sehzade 
y en la Suleimaniye este ratio es de un 17%. 

La mezquita de Selimiye representa el culmen de 
los conocimientos arquitectónicos de Sinán. Se trata 
también de un monumento que estimuló la visión 
creativa del arquitecto otomano. Lo importante para 
Sinán no fue nunca el hecho de ser capaz de cons- 
truir una cúpula mayor y más elevada que la de Santa 
Sofía. Su intento era el de conducir la arquitectura 
otomana hacia una conclusión lógica por medio de la 
inspiración aportada por Santa Sofía. La Selimiye 
debió ser un orgullo para Sinán, no tanto por el he- 
cho de que su cúpula igualara las dimensiones de la 
iglesia bizantina, sino porque, por medio de ella ha- 
bía conseguido una expresión totalmente sorprenden- 
te y llena de significado de la integridad espacial y la 
cohesión estructural. Sin ningún género de duda 
constituyó el clímax de su carrera arquitectónica. 
Durante años ha aprobado el examen de constituir la 
quintaesencia del arte otomano. 
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Figuras 7 y 8 
Planta y sección de la Selimiye (dibujo del autor) 


La cúpula de la Selimiye de unos 31.32 metros de 
diámetro se sitúa sobre ocho pilares. A diferencia de 
los de la Sehzade Mehmet y de los de la Suleimani- 
ye, se trata de pilares poligonales de 12 lados, que 
están enlazados por arcos. Dos de ellos, a ambos la- 
dos del mihrab, se unen a los muros y configuran la 
base de la semicúpula que antecede a dicho mihrab; 
los otros soportan las bóvedas de cañón perimetrales, 
y en las diagonales aparecen semicúpulas. Detrás de 
los ocho arcos principales existen muros con dos fi- 
las de ventanas en cuatro laterales y medias cúpulas 
que hacen de trompas con filas sencillas de ventanas 
en los ángulos. En la zona superior de la base circu- 
lar se sitúa la cúpula ceñida por un grueso tambor y 
contrafuertes de arcos dobles que ejercen presión 
contra las torres que lo rodean. 

A diferencia de la Sehzade Mehmet con una aper- 
tura angular de la cúpula de 140” y la Suleimaniye de 
134", Sinán en la Selimiye desarrolla una cúpula con 
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una apertura angular de 130%, siendo el peralte de 
0.312, prácticamente igual al de Santa Sofía que está 
entre 0.290 y 0.310. 

Sinán resuelve con maestría y absoluta racionali- 
dad el tema del comportamiento mecánico de una 
gran cúpula en una planta centralizada. En efecto ya 
se ha reiterado con profusión la adecuación de un sis- 
tema de contrarresto en función de los empujes de 
una cúpula. El estado ideal sería un sistema de acor- 
de al tipo de solicitaciones al que está requerido. 

Este tipo de cúpulas funciona mejor con un siste- 
ma acorde a sus empujes, esto es, un sistema de con- 
trarresto con elementos diferentes en dos de sus ejes 
ortogonales siempre va a acarrear algún tipo de pro- 
blema, soslayable o no. El sistema de la Sehzade es 
equilibrado, no así el de la Suleimaniye, que contra- 
pone arcos torales en una dirección y semicúpulas en 
la otra. La Selimiye opone a los empujes de la cúpula 
un sistema más armónico y más racional. Soportes 
formando un octógono, ocho contrafuertes con sus 
correspondientes torres de verticalización de cargas y 
un sistema de atirantamiento en la base. Si excluimos 
la quintaesencia del sistema de contrarresto de cúpu- 
la semiesférica que es el Panteón, esta solución de la 
Selimiye se antoja verdaderamente acertada. 


CONCLUSIONES 


A la vista de lo expuesto anteriormente se deducen 
una serie de principios constructivos de cúpulas. En 
efecto, al hablar de cúpula otomanas hay que mencio- 
nar las circunstancias de las que derivaron y los prece- 
dentes que tuvieron. Lo expuesto a lo largo del presen- 
te estudio lleva a hablar de bóvedas sasánidas y 
bizantinas básicamente. Obviamente la arquitectura 
otomana desarrolló convincentemente los principios 
que heredó. Nunca se puede olvidar la arquitectura bi- 
zantina si se ha de hablar de la arquitectura otomana. 

Precisamente esta influencia oriental es lo que se 
plasmó en Santa Sofía. Los materiales y los métodos 
constructivos difieren de los de la Roma Republicana. 

El uso del ladrillo, originario de Mesopotamia, así 
como la utilización de grandes cantidades de argama- 
sa (mortero de cal y arena con ladrillo fragmentado) 
caracterizaba las construcciones bizantinas (Choisy 
[1883] 1997). 

La utilización de la piedra para edificios de mayor 
envergadura también era frecuente. Durante el perio- 
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do de Justiniano se da un tipo de mampostería carac- 
terístico: la parte inferior de los muros, aproximada- 
mente hasta el arranque de los arcos del primer piso, 
está construida con piedra; desde ese punto hasta 
arriba es de ladrillo. 

Tras el camino recorrido por los arquitectos oto- 
manos, a partir de la toma de Constantinopla, y la re- 
volución de ideas y nuevas formas, así como la pre- 
sencia de Santa Sofía como elemento de estudio, se 
inició un cambio sustancial en la construcción de 
mezquitas (Gúnay [1998] 2009). 

La Fatih camii fue la primera mezquita otomana 
en plantear una cúpula sobre cuatro soportes antes de 
Sinán. 

Las cúpulas otomanas tempranas eran cáscaras se- 
miesféricas de ladrillo con un cinturón de fábrica en 
sus bases. Esta cúpula o pseudo cúpula creaba una 
visión muy sólida y austera que es típica hasta prime- 
ra la mitad del siglo XV. En general, el cinturón o 
zuncho era poligonal al exterior y, raramente, cilín- 
drico. Las cúpulas habitualmente estaban caladas con 
cuatro huecos coincidiendo con los cuatro puntos 
cardinales o con ocho si el zuncho era octogonal. 

Se está hablando ya de una tipología constructiva 
consolidada: cúpula de ladrillo zunchada por un cin- 
turón de fábrica, con apertura de huecos e incorpora- 
ción de contrafuertes en el zuncho. 
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Figura 9 
Arranque de la cúpula de la Selimiye en Edirne. Sinán (di- 
bujo del autor) 
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Otro factor a tener en cuenta fue la variación que 
experimentó la construcción de las cúpulas de contra- 
rresto al modo de Santa Sofía. En la iglesia bizantina 
el mismo arco que soportaba la cúpula central servía 
para apear las dos semicúpulas de contrarresto. No así 
en las mezquitas otomanas ya que la cúpula principal 
y las semicúpulas descansaban en arcos independien- 
tes, constituyendo dos cuerpos separados de arcos. 

En un principio, por ejemplo en la Fatih camii y en 
la mezquita de Bayaceto II los arcos principales eran 
semicirculares de fábrica, al modo de Santa Sofía, 
pero a partir de aquí se constituyen apuntados al 
modo oriental, como se puede ver en las obras de Si- 
nán, y que constituirá ya la tradición otomana. 

La aparición de contrafuertes de mampostería de 
las mezquitas tiene, también su origen en los de San- 
ta Sofía. 

Antes de la conquista de Constantinopla estos ele- 
mentos no estaban presentes en sus mezquitas, posi- 
blemente debido al modesto tamaño de sus cúpulas. 
Pero a partir de la Uc Serefeli y el tamaño de su cú- 
pula se hicieron necesarios estos elementos. En un 
principio no estaban ligados a la propia fábrica de los 
paramentos estructuralmente, pero a partir de Sinán 
ya formaban un conjunto con ellos. 

Este elemento fue de suma importancia ya que po- 
sibilitó el crecimiento del tamaño de las cúpulas. Las 
cúpulas y bóvedas estaban hechas de ladrillos espe- 
ciales que iban siendo más delgados a medida que se 
incrementaba la luz y se iban acercando al cierre de 
la cúpula. 

Bandas de hierro rodeaban y reforzaban la cúpula 
al nivel de las ventanas situadas en la parte baja de la 
misma donde la tracción tiende, de forma natural, a 
abrir la cúpula. La superficie interior de la cúpula es- 
taba recibida con arena y la cubierta exterior consti- 
tuida a base de hojas de plomo. 

Por su parte los elementos de transición como las 
pechinas estaban hechos de piedra, ladrillos o filas 
alternativas de ambos materiales. Las superficies de 
ladrillo estaban cubiertas con escayola o azulejos y 
los motivos decorativos eran de escayola o de piezas 
de piedra talladas. Sirva, como ejemplo que la mez- 
quita de Sileyman estaba cimentada en base a este 
sistema, ya que no hay que olvidar que se tuvo que 
hacer una plataforma horizontal ya que el terreno es- 
taba en pendiente. 

La arquitectura otomana investigó Santa Sofía y 
tomo ideas sobre su gran estructura, incorporando 
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nuevas técnicas constructivas y materiales a sus pro- 
pias mezquitas, de esta forma la herencia de Santa 
Sofía fue siendo asimilada. La arquitectura otomana 
revivió los principios estructurales de la iglesia cris- 
tiana, aunque incorporando nuevas y más avanzadas 
técnicas constructivas. La adopción de una cúpula 
sobre cuatro soportes fue el punto de partida. Los 
elementos de transición como las pechinas y semicú- 
pulas fueron integrados en el sistema de cubrición. 
En cualquier caso si valoramos el sistema de Santa 
Sofía con el de las mezquitas otomanas también apa- 
recen diferencias y asimetrías, como por ejemplo el 
empleo de los bizantinos de pequeñas piezas (ladri- 
llos) para la creación de un gran conjunto y no así los 
otomanos que consolidaron otras fábricas (mampos- 
tería), pero, en esencia los sistemas eran similares. 

Los otomanos contaron, además, con diez siglos 
de evolución y un genio como Sinán para explayarse 
en sus monumentos. Pero siempre a la sombra de 
Santa Sofía. No olvidar que fue en el año 1575 cuan- 
do, por fin, se logró superar, aunque escasamente, la 
cúpula de Santa Sofía. Este hito lo hizo posible Mi- 
mar Sinán con la mezquita del sultán Selim II; la Se- 
limiye de Edirne. 
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La chiesa di Santa Maria Maggiore a Caramanico 


Di antiche origini medievali, il centro urbano di Ca- 
ramanico' e situato alle pendici del massiccio della 
Majella, sul versante prospiciente il monte Morrone, 
in una zona compresa tra le valli del fiume Orta e del 
suo affluente Orfento. Nella sua struttura urbana, 1”e- 
dilizia di culto ha sempre costituito un elemento di 
grande importanza; nei secoli passati, questa localitá 
annoverava numerose costruzioni religiose. 

Attualmente, l'unica chiesa Parrocchiale € quella 
dedicata alla Madonna dell” Assunta, 1*antica chiesa 
Matrice. Sulla base dei documenti presenti nell” Ar- 
chivio Diocesano di Chieti, la pieve di Santa Maria 
viene gia citata verso il 950, nel Chronicon Casau- 
riensis; essa potrebbe essere stata fondata dai mo- 
naci benedettini di San Clemente a Casauria oppu- 
re, giá in epoca precedente, da quelli del monastero 
di Montecassino. Nel 1059, in una lettera inviata 
dal papa Niccolo II al vescovo di Chieti per defínire 
i confini della giurisdizione diocesana, si fa riferi- 
mento alla pleben Sancte Marie de Caramanico, ap- 
partenente alla Diocesi Teatina (Liberatoscioli 
2000, 167). 

Il dato piú antico sulla costruzione risale al 1063, 
quando i rappresentanti della pieve di Santa Maria, 
mediante la vendita di un terreno appartenente al pa- 
trimonio della comunita religiosa, acquistarono le 
pietre per fabbricare un nuovo edificio in forma basi- 
licale (De Angelis 2007). Il tempio si affaccia sulla 
stretta valle dell”Orta, in un punto dove il terreno € 
particolarmente scosceso; l”edificio, che per la sua 
collocazione urbana emerge rispetto a tutte le altre 
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architetture religiose del territorio circostante, fu pro- 
babilmente eretto 

Esaminando posizione e conformazione delle rovi- 
ne del castello di Caramanico, cosi come le tracce 
della cinta fortificata del nucleo urbano originario, 
nonché l'alto muro sottostante la chiesa, € possibile 
ipotizzare che anche la struttura di quest”ultima for- 
masse parte di una piú antica roccaforte, di dimensio- 
ni piú estese rispetto ai ruderi oggi visibili. Sotto 
Paula ci sono dei vani ipogei, riportati alla luce nel 
1959 a seguito di lavori per il rifacimento della pavi- 
mentazione; tali ambienti che, secondo le ipotesi 
considerate, appartenevano ad una remota fortezza 
sulla quale fu poi costruito 1'edificio di culto, sono 
parzialmente scavati nella roccia e, in parte, costruiti 
con blocchi lapidei squadrati di notevoli dimensioni 
(figura 1). La copertura di questi locali, sulla quale 
poggia il pavimento dell*aula superiore, in certi punti 
ha uno spessore relativamente esiguo, come € possi- 
bile verificare in corrispondenza di alcune aperture 
nel pavimento della chiesa che, in passato, permette- 
vano il trasferimento delle salme nelle grotte sottos- 
tanti, per l'inumazione. 

L”edificio appare composto da tre volumi, quello 
piú alto ed ampio corrisponde allo spazio centrale, 
mentre ¡ due piú bassi sono le navate laterali; il lato 
nord, corrispondente alla navata sinistra, e stata pro- 
fondamente trasformato nel XIX secolo, su progetto 
dell'ingegnere architetto Giovanni Mazzella. La na- 
vata principale si presenta esternamente come un 
corpo unico, senza soluzione di continuitá. L*unico 


Figura 1 
Ambienti ipogei sotto la chiesa (foto dell'autore 2013) 


parte che emerge rispetto all'insieme € la torre cam- 
panaria che, con la sua copertura cuspidata, costituis- 
ce un elemento caratteristico del panorama urbano di 
Caramanico; é organizzata in quattro livelli e presen- 
ta una cornice ad archetti intrecciati, una finestra ogi- 
vale, un'altra finestra circolare di carattere romanico- 
gotico, insegne nobiliari e stemmi quattrocenteschi. 

Si dispone di scarse notizie relative alla fabbrica, 
dall*epoca della fondazione fino all”inizio del XV se- 
colo; € possibile, tuttavia, ipotizzare che la chiesa sia 
stata edificata, a piú riprese, sopra le rovine di un al- 
tro tempio precedente (Mazzella 1853). Nel 1432 
venne modificato e sopraelevato il campanile per vo- 
lontá dei conti D'Aquino (Gavini 1927, 211). Alcuni 
anni dopo, nel 1456, in questa zona si verificó un 
forte terremoto che, presumibilmente, danneggió an- 
che la chiesa, rendendo necessari ulteriori lavori; ap- 
pare significativo che nel 1476 fu realizzato il nuovo 
portale principale, esempio significativo dell'arte tar- 
do gotica abruzzese: presenta una profonda stromba- 
tura, ghimberga e lunetta, con raffinati bassorilievi, 
attribuiti a Johannes Bicemen Teatonicus, scultore di 
Lubecca (Piccirilli 1915, 11). ll portale permette 1'in- 
gresso dalla piazza antistante, attraverso la navata la- 
terale sinistra; la costruzione di questo nuovo ele- 
mento architettonico, vent'anni dopo il devastante 
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fenomeno sismico, puó coincidere con il completa- 
mento dei lavori di ristrutturazione dell edificio. 

Le vicende storiche successive, sociali economi- 
che e politiche, diedero luogo a profonde trasforma- 
zioni del tempio, in particolare per quanto concerne 
l”interno, che venne completamente modificato verso 
la fine del XVI secolo con 1”adozione delle forme ri- 
nascimentali. L*edificio, per accogliere il numero 
sempre crescente della popolazione, fu ampliato ver- 
so ovest, con il limite costituito dal declivio naturale; 
inoltre, per ottenere la simmetria degli spazi, tipica 
dell”architettura rinascimentale, fu aggiunta la navata 
laterale destra (relazione); nella campata intermedia 
di questa fu ricavata la cappella dedicata all Assunta, 
di alto pregio artistico: qui € segnata la data del 1595, 
che si riferisce alla costruzione dell'altare minore e, 
indicativamente, alla trasformazione della chiesa. 

Nel 1627, un”altra violenta scossa tellurica scon- 
volse nuovamente il territorio fra la Maiella e il Mo- 
rrone; il fenomeno si replicó ancora nel 1703: in oc- 
casione di quest”episodio, molte costruzioni di 
Caramanico subirono ingenti danni e, fra queste, ve- 
rosimilmente anche 1”edificio di Santa Maria Mag- 
giore. Tre anni dopo, un nuovo sisma colpi 1”Abruz- 
zo; la chiesa Matrice di Caramanico, pero, forse non 
fu danneggiata, secondo le affermazioni dell”abate 
Del Genco (De Angelis 2007, 146). Tuttavia, nuovi 
lavori furono eseguiti nell*edificio, soprattutto all'in- 
terno; ad esempio, si ha notizia del rifacimento 
dell”altare maggiore (De Angelis 1994, 27), comple- 
tato nel 1732. A seguito delle numerose trasforma- 
zioni susseguitesi nel tempo, come detto precedente- 
mente, non si conserva piú nulla del primitivo 
carattere romanico dell*edificio, soprattutto dello 
spazio interno. 

La chiesa presenta uno sviluppo longitudinale, se- 
condo il tradizionale orientamento ovest-est, con tre 
navate suddivise da quattro coppie di pilastri liberi 
che individuano cinque campate; il lato orientale ter- 
mina con il presbiterio, rialzato rispetto al piano 
dell”aula tramite dodici gradini. Quest”ultima parte, 
coincide con l”abside rettangolare, sul fianco del 
quale c*é il campanile, la cui presenza condiziono le 
trasformazioni volumetriche della fine del XVI seco- 
lo. L”impianto nel suo insieme € quadrangolare, con 
misure leggermente diverse fra i vari lati: 41,15 e 
40,15 (lati nord e sud); 19,00 e 20,25 (lati ovest e 
est). L"'unico elemento che oltrepassa questo perime- 
tro e un locale utilizzato come sacrestia, sul fianco 
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Figura 2 
Pianta (disegno dell*autore 2013) 


destro della chiesa (figura 2), la cui costruzione sem- 
bra contemporanea alle trasformazioni giá citate di 
epoca rinascimentale; questo locale e piú grande ris- 
petto all*altra sacrestia, piú antica, presente a sinistra 
del coro, sul lato opposto rispetto al campanile. 

L”apparato architettonico interno della chiesa e 
stato quasi totalmente rinnovato nel XIX secolo: 1'in- 
sieme mostra caratteri d'ispirazione tardo barocca 
semplificati, con ordine di paraste corinzie, decora- 
zioni a stucco e dorature; si conservano gli altari late- 
rali settecenteschi e, soprattutto, la giá citata cappella 
dell? Assunta. Le coperture sono voltate: la navata 
principale ha una volta a botte lunettata, ritmata da 
arconi e riquadrature; quelle minori, invece, presen- 
tano crociere rettangolari, con il lato maggiore co- 
rrispondente alla campate della navata centrale. Le 
navate laterali, pero, differiscono fra loro per larg- 
hezza ed altezza, ció denota anche le differenti fasi di 
costruzione della fabbrica; € quasi certo che origina- 
riamente ci fosse soltanto la navata centrale, con di- 
mensioni minori. 

Attraverso 1”analisi del paramento murario delle 
pareti esterne della chiesa di Santa Maria Maggiore 
oltre alle trasformazioni piú recenti, e possibile dis- 
tinguere anche le tracce di ampliamenti remoti, cosi 
come i segni di antiche bucature. Appare interessan- 
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te, ad esempio, il fronte esterno rivolto a sud della 
navata centrale, nel quale e facilmente identificabile 
la sopraelevazione dell”edificio attuata nel XIX seco- 
lo, segnalata da una netta variazione del materiale: la 
parte inferiore del muro e costruita con pietre irrego- 
lari, mentre nella fascia superiore, al di sotto della li- 
nea di gronda del tetto, i conci appaiono squadrati e 
con piani di posa piú regolari, lungo tutto il fronte 
della parete. Su questo lato si riconosce anche un 
ampliamento del corpo di fabbrica verso la vallata 
sul versante occidentale, per la presenza di un canto- 
nale in grandi blocchi lapidei squadrati, inserito nella 
muratura in pietrame irregolare. 

Il prospetto occidentale, che si affaccia direttamen- 
te sulla valle sottostante, venne eretto successivamen- 
te, in occasione del prolungamento delle navate. A se- 
guito dell?ampliamento lo spazio esterno si ridusse 
notevolmente; su questo lato dell*edificio, infatti, c”e 
soltanto una stretta balconata, che poggia su impor- 
tanti opere murarie di sostegno: ció rappresenta un as- 
petto atipico nel contesto urbano di Caramanico, dove 
generalmente le costruzioni si adattano piú natural- 
mente al declivio del terreno. Nella parte sotterranea, 
precedentemente citata, e chiaramente distinguibile la 
porzione aggiunta del fabbricato, caratterizzata da una 
evidente discontinuitá strutturale fra le parti. All'in- 
terno della chiesa, invece, 1'ampliamento é meno ri- 
conoscibile, in quanto i caratteri stilistici dell'insieme 
sono stati uniformati; tuttavia, osservando attenta- 
mente la zona corrispondente all'aggiunta, si riconos- 
cono differenti allineamenti fra gli arconi delle navate 
laterali e la copertura: attraverso un sapiente effetto 
prospettico, il cornicione all'imposta della volta a 
botte della navata centrale simula la simmetria della 
costruzione rispetto al finestrone rettangolare del 
prospetto anteriore dell”edificio, in realtá non centrato 
rispetto all”aula (figura 3). 

Questo fronte sul versante opposto all'altare, in 
generale nei templi cristiani e il piú importante; tutta- 
via, nella chiesa di Santa Maria Maggiore ha un va- 
lore minore, in quanto l'ingresso principale si ha da- 
lla fiancata laterale sinistra; la facciata occidentale é 
incompleta, con elementi medievali di reimpiego ed 
altri di tipo rinascimentale. Nella muratura si distin- 
gue la traccia di una grande apertura circolare mura- 
ta, probabilmente il rosone originario, posto piú in 
basso rispetto alla finestra rettangolare (figura 4). 

L”analisi del paramento murario permette di rico- 
noscere tre fasi di costruzione del prospetto (figura 5): 
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Figura 3 

Interno. Vista verso la parte aggiunta (foto dell*autore 
2013) 


Figura 4 
Prospetto ovest. Individuazione del rosone originario (foto 
dell*autore 2013) 


(a) inizialmente era asimmetrico e corrispondeva alle 
navate centrale e laterale sinistra; (b) in un secondo 
momento, il fronte fu ampliato, reso pressoché simme- 
trico con l”aggiunta della parte destra, evidentemente 


Figura 5 
Prospetto ovest. Diverse fasi di costruzione (disegno 
dell”autore) 


successiva, come confermato dai caratteri del cantona- 
le intermedio, inoltre la navata centrale fu sopraelevata; 
(c) la terza fase corrisponde alle trasformazioni del 
XIX secolo, con lulteriore innalzamento della navata 
centrale, nonché quella della navata laterale sinistra. Il 
risultato finale € asimmetrico; nel 1853 l'ingegnere 
Mazzella, responsabile dei lavori urgenti alla stabilita 
dell*edificio, fu incaricato anche di completare questo 
prospetto; egli propose un progetto di gusto neo-rinas- 
cimentale caratterizzato da un ordine di lesene doriche, 
con spessore differenziato per correggere le irregolaritá 
della parete esistente. Tali lavori, peró, non furono ese- 
guiti, pertanto il fronte € rimasto incompleto. 

Sul lato opposto della chiesa, risalta la parete absi- 
dale piana, che si affaccia sul corso Bernardi: € un 
elemento di particolare pregio dell*edificio. Tale fron- 
te, costruito in pietra squadrata, e una realizzazione 
tardo medievale, databile al XV secolo; presenta una 
cornice di coronamento orizzontale ad archetti penta- 
lobati ed un cordolo con motivo a tortiglione. L”appa- 
rato decorativo si completa con pilastrini e capitelli, 
in forme tipiche del linguaggio artistico medioevale; 
confrontando questo prospetto con altre opere coeve 
abruzzesi, risulta inconsueta la successione di altori- 
lievi dí fattura quattrocentesca, la cui provenienza € 
varia ed incerta, applicati alla muratura. 

Studiando il paramento murario del prospetto absi- 
dale, si denota un rivestimento in pietra da taglio, 


La chiesa di Santa Maria Maggiore a Caramanico 


con lutilizzo di lastre lapidee accuratamente squa- 
drate e di grandezza variabile, distribuite in filari pre- 
valentemente orizzontali; i conci si ammorsano sal- 
damente alla parete retrostante, in pietrame irregolare 
e di spessore notevole. Questa facciata fu parzial- 
mente modificata nel XVIII secolo a seguito dell”a- 
pertura di un finestrone con timpano superiore in for- 
me rinascimentali; sono chiaramente riconoscibili le 
tracce del rosone originario, nonché di un'altra fines- 
tra murata. 1 cambiamenti nella parete di fondo della 
chiesa si resero necessari a seguito della sopraeleva- 
zione del presbiterio (De Angelis 1994, 33): secondo 
i canoni estetici propri delle chiese medievali, le 
aperture nel muro del coro dovevano collocarsi in 
posizione elevata rispetto al pavimento; a seguito de- 
lle diverse modifiche apportate in Santa Maria Mag- 
giore, invece, il preesistente rosone risultava essere 
troppo basso rispetto alla quota del presbiterio, ora 
rialzata, e quindi alla nuova collocazione dell”altare; 
tale condizione puó essere verificata proiettando vir- 
tualmente la sagoma dell”originaria apertura circola- 
re, nella sua collocazione esterna tutt”ora riconoscibi- 
le, rispetto alla conformazione attuale dello spazio 
architettonico interno del tempio (figura 6). 

Si possono conoscere anche altre peculiaritá della 
costruzione: la finestra murata, distinguibile al lato 
del rosone originario, mostra le tracce di una termi- 


Figura 6 
Interno. Vista verso l”altare, ricostruzione della conforma- 
zione originaria con il rosone (disegno dell”autore) 
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nazione superiore ad arco, incompleta (figura 7); la 
sagoma di questa antica bucatura € leggermente tras- 
lata orizzontalmente, rispetto a quella dell*apertura 
circolare. La finestra di fondo dell*aula di una chiesa 
medievale, in genere, era collocata lungo 1”asse prin- 
cipale dell*edificio, in posizione pressoché simmetri- 
ca rispetto agli ambienti interni; la mancata corris- 
pondenza fra le tracce delle antiche aperture nella 
parete absidale di Santa Maria Maggiore puo denota- 
re, quindi, una variazione significativa apportata 
all'impianto planimetrico della chiesa. 
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Figura 7 
Prospetto est. Parete absidale e particolare (disegno dell”au- 
tore 2013) 


Sempre osservando la conformazione della mura- 
tura, si ravvisa che, al di sotto del profilo che indica 
originaria posizione del rosone, non c*é corrispon- 
denza fra i filari dei conci delle porzioni a sinistra e a 
destra della parete: l'effetto di questa imprecisione, 
peró, € reso meno evidente proprio dalla collocazio- 
ne delle due statue, allineate con gli stipiti della fi- 
nestra rinascimentale; la parte di muratura a destra di 
quest'ultima e realizzata con pietra calcarea grosso- 
lanamente squadrata e disposta secondo corsi irrego- 
lari, con una posa degli elementi non perfettamente 
orizzontale (figura 8). 
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Figura 8 
Prospetto est. Particolare del paramento murario (foto 
dell”autore 2013) 


Il rivestimento in pietra concia del fronte absidale 
permette una migliore caratterizzazione formale della 
superficie muraria, con un trattamento superficiale di 
notevole fattura; inoltre, l”aggiunta di questo spesso- 
re di elementi lapidei squadrati contribuisce ad ac- 
crescere la soliditá della parete nel suo complesso, 
funzionando come una piastra con varie ammorsatu- 
re nella muratura retrostante. 

Nel basamento del muro, il materiale € ancora pie- 
tra calcarea, pero solo sbozzata; i conci sono disposti 
senza un ordine preciso, secondo filari irregolari. 
Tale disposizione del materiale, se confrontata con la 
regolaritá del paramento murario superiore, indica 
che, quando il prospetto fu rivestito, il livello della 
strada adiacente si trovava ad una quota piú alta ris- 
petto allo stato attuale. Il resto della facciata, soprat- 
tutto l'angolo destro, € realizzato sempre in pietra 
calcarea, ma con una lavorazione piú accurata e una 
disposizione secondo piani di posa orizzontali. Nella 
parte superiore del fronte, l'altezza dei filari tende a 
diminuire, con differenze minime anche nel tipo di 
materiale e di lavorazione: questo potrebbe indicare 
un innalzamento di tale facciata, realizzato in epoca 
remota, ma puó anche testimoniare una fase di stasi 
nel cantiere, con un completamento in un periodo 
successivo, attraverso l'utilizzo di pezzi lapidei con 
caratteristiche differenti (figura 9); inoltre, 1'aumento 


Figura 9 
Prospetto est (disegno dell”autore 2013) 


dell'altezza dal suolo accresceva anche le difficolta 
di posa in opera degli elementi, per cui era preferibi- 
le Putilizzo di blocchi di minori dimensioni, piú bas- 
si e quindi meno pesanti. 

Alcune porzioni di questa parete conservano pre- 
senza di intonaco, utilizzato come base per la realiz- 
zazione di affreschi: questo tipo di decorazione ado- 
perato in esterno si deteriora molto rapidamente, 
soprattutto in un contesto geografico come quello di 
Caramanico, a causa delle caratteristiche climatiche 
tipiche della zona di montagna. Allo scopo di proteg- 
gere l'affresco fu realizzata una piccola edicola sul 
lato destro della facciata, tuttavia anche qui la super- 
ficie dipinta risulta quasi totalmente perduta; e, pero, 
ancora leggibile un frammento d'affresco che lascia 
scorgere una rappresentazione con teste di angeli ed 
una corona: si tratta probabilmente dell”Incoronazio- 
ne della Vergine; questo tabernacolo e un elemento 
sovrapposto al rivestimento lapideo preesistente. 

Sul lato destro del fronte si apre una porta rettango- 
lare, tramite la quale si accede ad un locale sopraele- 
vato rispetto alla strada. Da qui, salendo una rampa di 
scale si arriva ad un ulteriore ambiente, ricavato fra la 
volta della navata laterale sinistra ed il tetto: quest”ul- 
timo e un'aggiunta apportata nel XIX secolo, in occa- 
sione della soprelevazione della facciata settentriona- 
le della chiesa; poiché privo di intonaco o 
rivestimento superficiale, qui e possibile 1”analisi di- 
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retta dei diversi tipi di muratura, con importanti infor- 
mazioni sulle varie fasi di edificazione (figura 10). 


Figura 10 
Ambiente sopra la volta laterale sinistra (foto dell*autore 
2013) 


Il dislivello fra 1l corso Bernardi e la piazzetta sot- 
tostante, dalla quale si accede alla chiesa, e risolto 
tramite una gradonata, leggermente distaccata dall”e- 
dificio di culto. Il lato settentrionale, dove e presente 
il giá citato portale tardo gotico, fu profondamente 
trasformato nel XIX secolo; a differenza di quanto 
stabilito dal progetto, che prevedeva il rifacimento 
totale della facciata, si decise invece di conservare 
anche una porzione dell'antico fronte, corrispondente 
all”esterno della sacrestia posta a sinistra del coro (f1- 
gura 11); tale parte del fabbricato € significativa per 
la comprensione del processo costruttivo del tempio. 

Questa sala, con pianta rettangolare di piccole di- 
mensioni, é coperta con una volta a crociera, di carat- 
tere gotico; sulla superficie esterna, cosi come su 
quella interna corrispondente, si osserva il profilo di 
un grande arco, ribassato e di buona fattura, murato 
in epoca remota (figura 12): ció denota che antica- 
mente questa porzione del fabbricato poteva essere 
uno spazio porticato, che si affacciava sulla piazza 
prospiciente con una sequenza di aperture che presu- 
mibilmente proseguivano su tutto il fianco della chie- 
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Figura 11 
Sacrestia a sinistra del coro, esterno (foto dell*autore 2013) 


sa. Il loggiato fu poi trasformato nella navata laterale 
sinistra e la parete originaria del fianco settentrionale 
tramutata nell*arcata di separazione fra la navata cen- 
trale e quella laterale?. 


Figura 12 
Sacrestia a sinistra del coro, esterno, particolare (foto 
dell*autore 2013) 
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Oltre ai diversi eventi sismici e ai dissesti del te- 
rreno, anche tutte le trasformazioni della costruzio- 
ne hanno contribuito ad originare i vari fenomeni di 
cedimento strutturale che, nel corso dei secoli, han- 
no caratterizzato la chiesa di Santa Maria Maggiore. 
L*edificio verso il 1850 si presentava quasi in rovi- 
na; fu necessario eseguire importanti lavori di res- 
tauro e consolidamento; in particolare, come gia ri- 
cordato, si intervenne sulla facciata del lato 
settentrionale, ricostruita in stile classicheggiante, 
stravolgendo il carattere originario di quest'archi- 
tettura?. 

Le vicende legate alla ricostruzione del prospetto 
settentrionale della chiesa si prolungarono per parec- 
chi anni: in seguito ad un evento franoso che aveva 
interessato il versante nord-occidentale del sito 
dell*edificio, su incarico dell”abate Fedele Totoro nel 
1851 venne affidata una prima perizia degli interven- 
ti necessari a Tolomeo Colucci, perito agrimensore. 
Egli interpretó i dissesti della chiesa come conse- 
guenza di antichi errori nella costruzione, ad esem- 
pio, le diverse aggiunte e integrazioni fatte nel corso 
dei secoli senza adeguato collegamento delle nuove 
strutture con la parte esistente; oppure, lo spessore 
troppo esiguo delle murature, che non reggevano piú 
la spinta della volta, data la vastitá dell”edificio; fra 
gli altri interventi indicati, si ricorda il consolida- 
mento delle fondazioni di questo fronte. Venne pre- 
vista anche la demolizione di una sagrestia addossata 
al lato nord, per rettificare il prospetto sulla piazza 
(Colucci 1851). 

Due anni dopo, nel 1853, costatando le gravi con- 
dizioni statiche della fabbrica, come anticipato pre- 
cedentemente, si diede incarico all'ingegner Mazze- 
lla di  redigere un nuovo  progetto, che 
sostanzialmente riprendeva ed integrava il preceden- 
te del Colucci: era giustificato dall*urgenza della ris- 
trutturazione della Chiesa; i lavori, tuttavia, non fu- 
rono subito avviati. Nella relazione sullo stato 
dell”edificio, redatta alcuni anni dopo, veniva segna- 
lato che le lesioni, giá rilevate sulla sommita della 
volta, si erano ulteriormente ampliate in tutte le dire- 
zioni a causa dell'incuria, arrivando ad interessare 
anche le lunette. Per tale motivo risultava essere 
considerevolmente aumentata la spinta della coper- 
tura sulle strutture di sostegno, in particolare si 
constatava l'instabilitá dei pilastri della navata prin- 
cipale. Conseguentemente, il secondo progetto del 
Mazzella, oltre alla demolizione e ricostruzione dei 
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Figura 13 

Prospetto nord. (a) Progetto dell'ing. G. Mazzella (Archivio 
Parrocchiale Caramanico); (b) realizzazione (disegno 
dell*autore 2013) 


tetti e delle volte, con 1'innalzamento della navata 
principale, prevedeva l*ampliamento e il rinforzo dei 
muri esposti a nord, con la totale ricomposizione de- 
lla facciata secondo forme classiciste (figura 13). 
Anche lo spazio interno doveva essere riformato, 
adottando decorazioni sobrie e semplici, con la rea- 
lizzazione di cornici in stucco. 

I lavori iniziarono nel 1862, con il consolidamen- 
to della frana sul versante occidentale, per cui si 
procedette ad ampliare ed irrobustire le fondazioni. 
Due anni dopo il Mazzella, con una relazione relati- 
va allo svolgimento dei lavori, rendicontava le spe- 
se e le opere eseguite. Da un'altra sua perizia redat- 
ta del 1870, si ha notizia che a quella data erano 
stati eseguiti gran parte delle operazioni di rinforzo 
indicate e che mancava ancora il completamento 
delle maggiori opere murarie, nonché il rifacimento 
del tetto. 

La parete esterna della navata laterale sinistra fu 
innalzata di 10 palmi, per motivi prevalentemente 
estetici: si voleva rendere piú armonico il disegno 
d'insieme coerentemente con i gusti architettonici 
del XIX secolo, poiché fino ad allora il portale ave- 
va il vertice corrispondente alla sommita della fac- 
ciata, secondo criteri formali tipici del medioevo. Il 


La chiesa di Santa Maria Maggiore a Caramanico 


portale, che diventava 1”elemento piú importante del 
nuovo progetto, fu smontato e ricollocato in opera in 
una posizione ritenuta piú idonea, in modo da otte- 
nere l'ingresso alla chiesa, dalla navata sinistra, in 
asse con la cappella dell? Assunta, nella navata late- 
rale opposta. 11 nuovo fronte dell”edificio fu rivestito 
con lastre di pietra squadrata: risulta suddiviso in 
cinque parti da paraste di ordine corinzio, ribattute 
sul muro retrostante, con alto basamento e ampio 
cornicione di coronamento lungo tutta la facciata (fi- 
gura 14); questi elementi contribuiscono anche a rin- 
forzare la parete. 


Figura 14 
Prospetto nord. Particolare (foto dell*autore 2012) 


All'interno dei pannelli murari compresi fra le 
paraste, si aprono grandi finestre rettangolari d”is- 
pirazione classica, con cornice e mensole; non c*é 
corrispondenza fra le bucature nel fronte esterno e 
quelle originarie che si aprono verso l”interno del 
tempio, nella navata sinistra. La copertura venne 
ricostruita, modificando la conformazione origina- 
ria: € una volta a botte a tutto sesto nella zona del 
presbiterio, con lunette nel resto dell*aula cosi da 
permettere 1'apertura dei grandi finestroni 
laterali*; oltre ai cambiamenti formali, furono at- 
tuati anche importanti provvedimenti per la stabi- 
litáa del grande sistema voltato, come la costruzio- 
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Figura 15 
Sovrapposizione prospetto ovest e sezione trasversale sche- 
matica (disegno dell”autore 2013) 


ne di contrafforti esterni al di sopra delle navi mi- 
nori (figura 15). 

Nel dicembre del 1879 gli interventi strutturali in 
Santa Maria Maggiore a Caramanico erano termina- 
ti; le rifiniture dell'interno della chiesa, con la rea- 
lizzazione dell'intonaco e degli stucchi, furono 
completate nel 1882. Intanto, a partire dal 1880, 
ebbe inizio anche il restauro del campanile. All'ini- 
zio del XX secolo vennero apportate nuove modifi- 
che all*edificio, soprattutto nel 1905 con la ricostru- 
zione della scalinata di dodici gradini per salire 
dall*aula al presbiterio. Non si dispone di informa- 
zioni circa eventuali danni subiti dal tempio in oc- 
casione del terremoto del 1915. In anni pid recenti, 
sono stati realizzati altri interventi di consolidamen- 
to e restauro. 

Ultimamente, sempre sul lato nord, nel fronte rea- 
lizzato alla fine del XIX secolo, si sono manifestate 
nuove disconnessioni murarie, nella parte sinistra 
prossima alla parete della sacrestia, dove il prospetto 
non venne completato secondo i progetti originali. 
La chiesa di Santa Maria Maggiore di Caramanico 
appare significativa per l'antichitá della sua fonda- 
zione, il valore simbolico e le qualitá artistiche che la 
caratterizzano, ma anche in quanto oggetto di molte- 
plici modifiche, aggiunte, integrazioni o ricostruzio- 
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ni; pertanto, € il risultato di un lungo e complesso 
processo di fabbricazione, il cui studio diventa la 
chiave di lettura fondamentale per la conoscenza di 
questa architettura. 


NOTE 


1. La denominazione attuale del paese € Caramanico Ter- 
me (613 m s.1.m.), Provincia di Pescara, nella Regione 
Abruzzo; dista 50 km da Pescara, 36 km da Chieti e 
circa 200 km da Roma. 

2. Informazioni su questa parte dell*edificio sono conte- 
nute nelle diverse relazioni allegate ai progetti del XIX 
secolo, conservate nell? Archivio Parrocchiale di Cara- 
manico. 

3. Il Piccirilli (1915, 9) afferma che, quando per la prima 
volta ha avuto l'occasione di studiare la chiesa di Santa 
Maria, la facciata non era ancora stata guastata dai rin- 
novatori. 

4. TI lavori per il rifacimento della volta vennero affidati a 
Giuseppantonio Perna, costruttore di Torre de” Passeri. 


C. Mazzanti 
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Una nueva visión del castillo de Alcañiz 


Cuando llegamos a Alcañiz divisamos en lo alto del 
Cerro de Pui Pinos, dominando la población, las mu- 
rallas del Castillo de la Encomienda General de Ca- 
latrava actual Parador Nacional. El castillo de Alca- 
ñiz, de estilo Felipe Augusto, es uno de los más 
complejos y estudiados de España por que aúna a su 
carácter militar el conventual, posee una planta tra- 
pezoidal que actualmente se halla diferenciada en 
dos zonas: la norte donde se encuentran las construc- 
ciones medievales y en la sur el palacio barroco pro- 
yectado por Miguel Aguas construido sobre los mu- 
ros medievales. 

La construcción del palacio barroco altero toda la 
zona sur y una parte de las zonas contiguas al este y 
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Figura 1 
Portada del palacio proyectada por Miguel Aguas como in- 
dica la nota (Aguas s.a, 1) 


antes de la reforma de 1728 


Rafael Merino de Cos 


oeste por lo que hasta ahora no se ha podido saber con 
exactitud como era el castillo antes de esta remodela- 
ción. Las excavaciones arqueológicas realizadas en 
1986 en la zona de poniente, arruinada antes del inicio 
del siglo XVIII, han permitido conocer parcialmente la 
planta del ala noroeste del castillo, los memorándum 
referentes a las visitas al castillo que usaremos como 
guía y los documentos recientemente localizados nos 
permite atrevernos a desarrollar, en esta comunicación, 
como era el castillo antes de la intervención. 


LA CIMENTACIÓN DEL CASTILLO 


El Castillo de Alcañiz está apoyado, no presenta nin- 
gún tipo de cimentación como se observa en figura 2 
(Chueca 1956, 3; Benavente 1995, 19). Este castillo 
se puede considerar que está construido sobre el ni- 
vel 13 de la terraza correspondiente al rio Guadalope, 
situada a unos 45 m sobre este rio. 


«Está constituida por bloques, cantos rodados y gravas 
fundamentalmente calcáreas y en menor medida de are- 
niscas empastados en una matriz limo arcillosa y arenosa 
oscilando las modas de los clastros entre unos pocos cen- 
tímetros hasta 20 centímetros y los bloques desde 0,5 a 
algo más de 2 m con una intensa, aunque local, cementa- 
ción en sus cantos con una potencia entre 12 y 15 m» 
(Portero. 2005, 31). 


Esta terraza del cerro de Pui Pinos es poco conoci- 
da y no aparece en los planos geológicos debido a 
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Figura 2 
Pared contigua con atrio de la iglesia se observa la falta de 
cimentación (Benavente 1995, 53) 


que el recinto exterior y el castillo la ocupan prácti- 
camente en su totalidad actuando la muralla del re- 
cinto exterior como muro de contención de los mate- 
riales de relleno aportados para la formación de las 
plazas exteriores que rodean el castillo y dificultan 
su observación. Como el aljibe medieval se ejecuto 
excavando alrededor de 4,5 metros en esta terraza se 
observa la presencia de estos materiales en la zona de 
empotramiento de los arcos que lo cubren, ya que la 
costra de mortero que los protege esta desprendida. 


PERÍMETRO EXTERIOR DEL CASTILLO 


El camino de acceso al castillo es el mismo que se 
utiliza actualmente, la entrada al recinto exterior se 
realizaba a través de una puerta que disponía de ras- 
trillo señalada con [A] en la figura 3 desaparecida 
hacia 1846, siguiendo el camino y después de rebasar 
la única curva se encontraban con un muro en diago- 
nal, del que no se tenía noticias ya que no aparece en 
la planimetría de siglo XIX, con una puerta en el 
centro y al fondo antes de coronar el cerro la puerta 
principal [B], que todavía se conserva que se debió 
remodelar a finales siglo XVI «hecha de piedra la- 
brada y nueva con sus dos puertas nuevas y un posti- 
go sesgado de hierro nuevo» (Consejo de Calatrava 
1615,s.p ). 

En el memorándum nos dicen «en dicha cerca y 
muralla a la parte de levante enfrente de la puerta 
principal de dicho castillo [c] que discurre desde un 


torreón que hay a mano derecha [R] hasta llegar a la 
puerta pequeña [N] que está entre dos torres de dicha 
cerca, en cuyo lienzo hay 46 almenas y tiene 8 pal- 
mos de ancho y son cantería labrada y están cubier- 
tos de lodo y caborra» (Consejo de Calatrava 1615, 
s.p). La denominada puerta pequeña también se la 
denominaba chica o a la ciudad era de uso peatonal 
de la que solo se conserva un metro sobre el cimiento 
de las torres. Durante el siglo XIX se remodelaron 
las torres semi cilíndricas del recinto exterior en ba- 
luartes. 


Torre del Espolón 


Siguiendo el lienzo de la muralla hacia el noroeste 
nos encontrábamos con la torre del Espolón, está re- 
presentada en figura 3 con planta pentagonal, en 
avanzada, protegiendo ambos flancos, era la torre 
más fuerte del recinto a la que se accedía por una 
puerta muy pequeña situada al sureste y tenia en su 
parte superior un escudo con dos hoces pequeñas por 
armas. La Torre tenía dos cuerpos, al primero se ac- 
cedía por una escalera junto a la puerta y tenia una 
cámara con una chimenea muy grande bastante daña- 
da al estar deteriorada la bóveda de cañón que la cu- 
bría, el piso segundo estaba cubierto por una bóveda 
de cantería aun más dañada que la anterior ya que el 
enlosado de la cubierta estaba deteriorado así como 
las almenas que remataban la torre. Aparte de estos 
daños la propia base de la torre de piedra caliza se 
hallaba desmoronada y en el muro que confronta con 


Figura 3 
Plano de la planta general del castillo y muralla exterior ha- 
cia 1720 (Aguas s.a, 2) 


El castillo de Alcañiz antes de la reforma de 1728 


la torre en la parte del noroeste todas las almenas o 
muchas de ellas estaban deterioradas y encima de las 
paredes había que colocar algunas losas que faltaban, 
todo lo demás de la cerca estaba bien (Serrano 1995, 
285; Consejo de Calatrava 1615, s.p). Antes de 1846 
se sustituyo esta torre por un baluarte que es el que 
hoy se conserva. Debido a la falta de un drenaje ade- 
cuado hace unos años colapso el muro exterior de le- 
vante que posteriormente fue restaurado. 


FACHADA DEL MEDIODÍA DEL CASTILLO 


Pasamos a describir en primer lugar la fachada del 
mediodía, es la zona donde aportamos los datos más 
novedosos e importantes recogidos en esta ponencia, 
el principal es la torre que aparece en el centro de la 
fachada con una escalera de caracol numerado con 8 
en figura 6. Siempre se ha creído que ahí estaba la 
puerta principal del castillo y que en la reforma del 
siglo XVIII se había reconstruido como una puerta 
monumental, pero la puerta principal, la denominada 
puerta de hierro señalada con [c] o [15] en figura 3 y 
6 respectivamente, realmente estaba situada al sures- 
te entre dos torres y la describían como: «hecha de 
tres piezas de piedra y encima de ella estaban las ar- 
mas del rey nuestro señor y debajo de ella tres armas 
con la Cruz de Calatrava y esta puerta era muy fuerte 
y estaba cubierta toda ella de piezas de hierro muy 
recias» (Consejo de Calatrava 1615, s.p). Como con- 
secuencia de la nueva disposición de la puerta mu- 
chas de las reflexiones sobre la situación y usos de 
los distintos espacios del castillo, no sean correctos. 


Figura 4 
Reconstrucción de las fachadas sur y este, bajo la rasante el 
aljibe (Croquis del autor) 
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La planta baja numerada con [7] en la figura 6 
conserva una cubierta con una bóveda de cañón 
apuntado que se utiliza actualmente como cafetería a 
la derecha según se entra y recepción a la izquierda, 
ya que la planta fue dividida por el acceso principal 
en la reforma de 1728. La figura 5 nos permite con- 
firmar documentalmente esto «T paraje donde se ha 
de abrir la puerta principal» (Aguas s.a, 5). 
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Figura 5 
Croquis donde se indica que se va a demoler la torre par ha- 
cer la nueva puerta principal (Aguas s.a, 5) 


Los muros exteriores de esta planta son los actuales 
de sillería caliza. Es posible que esta sala diáfana antes 
de la reforma hubiera sido el cenobio de la fortaleza 
conventual no como se ha creído, quizás por el uso que 
tuvo cuando se utilizaba como cuartel, de caballerizas 
y de cuerpo de guardia. Sobre este piso se encontraba 
un cuarto que en la leyenda de las figuras 3 y 6 deno- 
minan indistintamente piso alto, cuarto de los arcos o 
cuartos del comendador y nos indica que la línea de 
mediodía ha de reedificarse, los muros exteriores ahora 
de ladrillo serian muros de tapial de argamasa compac- 
ta con cantos de caliza y mampuestos de arenisca. 

En el plano de la figura 6 estaban señalados con 
puntos once arcos diafragma que se han remarcado 
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con líneas, estos arcos sostendrían un techo o forjado 
que podrían haber sido similares a los que existen en 
la torre del homenaje que aún conserva las vigas ori- 
ginales, que son aquellas que presentan cruces de Ca- 
latrava negras entre las vigas ver figura 7, de ser así 
los arcos tendrían un desarrollo similar a los de las 
bóveda de cañón apuntado del piso inferior. Este tipo 
de sala y forjado sería similar a la del castillo arago- 
nés de Albolote del Arzobispo. 


Figura 6 
Fachada del mediodía y esquinas este y oeste. (Aguas s.a, 3) 


Otra posibilidad sería que los arcos formaran parte 
de la techumbre, es decir una cubierta de correas, 
donde estas se apoyan directamente sobre los arcos, a 
través del durmiente formando dos faldones a la mo- 
linera como en el del Castillo Aragonés de Valderro- 
bres, hipótesis menos probable ya que en los textos 
de la visita al castillo se deja entender que había un 
forjado antes del tejado. 
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Figura 7 
Forjado de la Torre del homenaje del Castillo de Alcañiz 
antes restauración (Chueca 1956, fotos) 


Una tercera solución sería una cubierta a par y 
puente como la que aparece en las viñetas de la cate- 
dral de Teruel donde un grupo de carpinteros la están 
construyendo pero esta solución no puede superar 
distancias superiores a siete metros además no nece- 
sita arcos diafragma y después de la Catedral de Te- 
ruel prácticamente no se volvió a utilizar. 

La tipología de techumbre sobre arcos diafragma a 
dos aguas o planas es propia de la orden del Cister y 
por lo tanto de la orden de Calatrava, fue utilizada 
con asiduidad en dormitorios y dependencias de los 
monasterios cistercienses así como en otros edificios 
religiosos o civiles llegando a ser una tipología tradi- 
cional en la Corona de Aragón en la baja edad media, 
que se podía enriquecer por la influencia mozárabe 
con la colocación de unos paneles a modo de falso 
almizate, como la ermita de que perteneció a la orden 
de de Calatrava de la Virgen de la Fuente Peñarroya 
de Tastavins (Rubio 1995, 537-538). 


El castillo de Alcañiz antes de la reforma de 1728 


Además, aunque no se conservan las techumbres, 
en la cara de poniente de la torre del homenaje se en- 
cuentran las marcas que ha dejado el tejado y el for- 
jado de un edificio contiguo, hoy arruinado y que he 
utilizado como modelo para la reconstrucción de las 
techumbres del resto del castillo. 

Por los memorándum de las visitas sabemos que: 
«los aposentos de los pisos superiores en su mayor 
parte estaban destrozados, estaba hundido el tejado y 
el primer suelo pues cae el agua y al recogerse daña 
mucho los cuartos» (Serrano 1995, 283). De lo ante- 
rior podemos deducir que había un forjado encima de 
la primera planta y a continuación el tejado. 

Para subir a la sala de los Arcos desde el patio se 
utilizaba la denominada escalera principal que era: 
«de piedra labrada con su pasa mano de piedra junto 
a ella había un horno». (Consejo de Calatrava 1615, 
s.p). Después de subir la escalera se continuaba por 
un pasillo en voladizo en cuyo final se encontraba a 
mano derecha la puerta marcada con [16] de figura 6 
y se entraba en el Cuarto de los Arcos 

Este pasillo en voladizo estaría construido por una 
viga de madera longitudinalmente apoyada en pilares 
de madera o piedra como se observa en figura 6 y 10 
y sobre esta y empotrados en el muro vigas transver- 
sales sobre las que se construía un entarimado o en- 
losado, del pasillo decían: había que repararlo atando 
con cuerdas una viga ya que la actual estaba podrida 
y se venía abajo (Serrano 1995, 285). 


Figura 8 
Escalera principal y salas de levante y poniente (Croquis 
del autor) 


Las torres 


La torre de la esquina sureste todo indica al superpo- 
ner la planta actual con la de la figura 4 comproba- 
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mos que es la misma y que posiblemente se ha con- 
servado en alzado hasta el inicio de los muros de la- 
drillo, ya que estaba construida con sillares de caliza 
y suponemos que estaría almenada. 

La torre que ocupa el paño central, que no se co- 
nocía hasta ahora, por lo que describe el plano, tenía 
forma rectangular, disponía de una escalera de cara- 
col en la esquina inferior derecha y una puerta situa- 
da en el centro hacia las salas en el muro del medio- 
día. Suponemos que estaría construida con sillares de 
caliza y estaría almenada, su lugar lo ocupa la puerta 
monumental de entrada al palacio barroco. 

Sobre la Torre de la esquina suroeste nos dicen 
«que el lienzo de la torre que da el sol al mediodía es 
de tierra toda ella, es necesario derribarla y hacerla 
de cantería con dos esquinas y sus raphas de cantería 
que abracen las paredes de un lado y otro con una 
ventana en medio» (Consejo de Calatrava 1615, s.p). 

No sabemos si esta remodelación se llego a ejecu- 
tar pero en la reforma 1728 se demolió y se constru- 
yo la actual torre cuadrada de nueva planta, la torre 
medieval de forma trapezoidal, con los muros mayo- 
res paralelos al paramento oeste mientras la torre ac- 
tual es ortogonal a la fachada. 


FACHADA DE LEVANTE DEL CASTILLO 


Como ya hemos descrito la puerta principal conti- 
nuamos con la torre situada a su derecha que está 
construida en sus primeros metros con sillares y a 
partir de ahí con ladrillos, lo que hace suponer que 
los ladrillos sustituyeron al muros de tapial de arga- 
masa compacta con cantos de caliza y mampuestos 
de arenisca del paramento original. 

Había una serie de habitaciones que fueron cons- 
truidas en esta zona por distintos personajes como: 
Don Hernando de Aragón arzobispo de Zaragoza que 
construyo tres habitaciones contiguas una de ellas 
encima de la entrada principal al lado del cuarto de 
guardia, tenía un suelo de marroquinería sobre el que 
se derrumbo el tejado, las otras dos estarían en la es- 
quina sur este y a continuación se encontraría ya al 
mediodía una sala grande, bien conservada, con una 
ventana al mediodía y otra a la plaza que está dentro 
del castillo (Consejo de Calatrava 1615, s.p ). El 
cuarto de guardia se encontraba a mano derecha se- 
gún se entraba al castillo por la puerta principal, era 
un espacio rectangular y en él la figura 4 está señala- 
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do con un [2] y lo denominan cuarto del Sargento 
Mayor que en esa época estaba sin techos ni tejado 
debía de constar de dos plantas. A continuación se 
describe esta zona en visita de 1595 y en la de 1615 
respectivamente 

Al lado del cuarto de guardia hacia el claustro ha- 
bía otro aposento con ventana al sol saliente, junto a 
él, una habitación con ventana a la plaza, ambas en 
buen estado, así como otros dos aposentos pequeños 
al lado del anterior uno de ellos con una ventana al 
sol saliente donde había un cañón de chimenea de- 
rrumbado. (Consejo de Calatrava 1615, s.p). 

Es necesario reparar «la torre de Gutiérrez López de 
Padilla debido a que los tejados de las garitas de su 
piso superior estaban muy deteriorados, en esta torre 
están las armas del Conde de Fuentes en piedra repica- 
da, Saliendo de esta torre hay una sala grande donde 
hay un cenador [Habitación donde se cena] con una 
ventana que sale al patio [este era el cuarto de guardia] 
y enfrente de la puerta está un vertedor [Canal o con- 
ducto por el que se da salida a las aguas y a las inmun- 
dicias] y un lavador [Instrumento de hierro cilíndrico 
que se usa para limpiar las armas de fuego ] y al teste- 
ro y la sala están tres piezas con sus puertas y ventanas 
todo muy bien separado y en la una pieza está la ba- 
llestería» (Serrano 1995, 285). En los pisos bajos se 
disponían las cocinas, despensa bodegas caballerizas y 
corrales a los que encontraron aceptablemente adere- 
zados, no así el horno que estaba caído. En la visita de 
1.590 indican que «hay en el castillo un aljibe de bue- 
na construcción» (Serrano 1995, 285). 


Figura 9 
Estado actual del Aljibe del castillo (Foto del autor) 
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Este Aljibe de forma rectangular tiene una altura 
de unos 4,5 m, es una construcción románica de la 
que existen varios ejemplos en la región como el de 
Piracés, está cubierto con una bóveda de medio ca- 
ñón con arcos rebajados y con los estribos empotra- 
dos en el estrato de grava y fondo plano. La cubeta 
donde se almacena el agua dispone a su alrededor de 
un encintado vertical inclinado de losas y ocupa la 
zona marcada con [4] en figura 11. 

Hoy en día dispone de un forjado a un metro de al- 
tura sobre la base del mismo para poder desplazarse 
sobre el. El estado de conservación es bueno pero se- 
ría necesario retirar ese forjado, así como los mate- 
riales depositados sobre el y sustituirse por una pasa- 
rela, nueva instalación eléctrica, mejorar el acceso, 
limpieza y otros. 

Los Cuartos sobre el aljibe aparecen señalados con 
un [4] en figura 8.de ellos nos decían: «En el cuarto 
que esta sobre el aljibe hay tres aposentos que están 
buenos» (Consejo de Calatrava 1615, s.p). Este espa- 
cio con sus cuartos ha desaparecido aunque en los 
planos de la reforma de 1728 se hace indicación ex- 
presa a que se iba a mantener su uso, el hecho es que 
desde el inicio del siglo XIX no aparecen en la plani- 
metría conservada. 

En las figuras 8 y 10 denominan a esta zona Cuar- 
tos del Prior, Habitaciones del horno, Piezas del hor- 
no y dibujan de abajo a arriba y de izquierda a dere- 
cha cuarto del horno [4.A] con un pozo [5] para 
tomar agua del aljibe y una entrada al claustro y otro 
acceso desde el cuarto [4B]. 

En la parte superior dos cuartos el [4D] con acceso 
desde el patio que hace de distribuidor al [4.B] y 
[4.C] aposento del Prior que al estar junto al horno y 
el pozo por lo cual dispondría de calefacción, agua, 
el recinto [h] que denominan indistintamente atrio 
por donde se entra en el Claustro, pieza de acceso al 
claustro o ante claustro, al que se accede por una 
puerta situada en el centro de la prolongación del 
muro del claustro que da al patio, era una estancia 
casi cuadrada que disponía además de una entrada en 
el muro sur para entrar al claustro. En el quicio de 
esta puerta se observa entre los restos de enfoscado 
del paramento la cara y cuerpo de una mujer lo que 
me hace suponer que el resto del cuarto tenia las pa- 
redes decoradas con pinturas, además estaría cubier- 
to, no había sepulturas en el mismo como aparece fi- 
gura 11 y solo tendría una planta como originalmente 
el claustro. 
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Figura 10 
Restos de pinturas y esquina de la puerta de acceso al claus- 
tro desde atrio desaparecido (Foto autor) 


Figura 11 
Cuartos sobre el aljibe [4], ante claustro [h], claustro [F], to- 
rre Lanuza, iglesia y torre del homenaje [B]). (Aguas s.a, 3) 
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Sobre el claustro se ha escrito mucho por lo que 
solo vamos a hacer un pequeño comentario. Con la 
letra [L] se marca la escalera de subida al claustro 
alto, que debió modificarse, ya que no aparecen así 
en planimetrías posteriores, y se aprecian las marcas 
de esta escalera sobre la puerta de salida al patio de- 
molida en la restauración de finales de 1.959 

En los planos dibujan en la parte interior de la facha- 
da de poniente del Claustro seis sepulcros de piedra así 
como otros dispersos por el claustro en su mayoría desa- 
parecidos donde estaban enterrados los Comendadores. 

La mitad de los muros exteriores al mediodía y la 
totalidad de los de levante del claustro están recons- 
truidos y no conservan las puertas de entrada a la to- 
rre, la de acceso al atrio y al horno. Los muros del 
ala de levante desde la torre segunda hasta el para- 
mento de la iglesia incluyendo la torre del claustro 
eran muros de tapial de argamasa compacta con can- 
tos de caliza y mampuestos de arenisca como se ve 
en figura 12 donde se observan las puertas de acceso 
a la torre del claustro así como los restos de su base, 
fueron demolidos aproximadamente en 1959. 


Figura 12 

Fachada de levante a la altura del claustro construida con 
muros de tapial, restos de una torre en primer término, To- 
rre Lanuza a la derecha y Torre del homenaje a la izquierda 
antes restauración (Chueca 1956, fotos) 


FACHADA DE PONIENTE DEL CASTILLO 


Vamos a estudiar la pieza [G] situada en la parte su- 
perior de figura 3 la leyenda dice que la línea de po- 
niente estaba arruinada. Para acceder a la planta baja 
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se podían utilizar dos entradas la numerada con [13] 
bajo el arco de la escalera de acceso a pisos altos y la 
[14] en el centro de la estancia con forma de arco 
ambas en figura 8, ambas desaparecidas una en re- 
modelación 1728 de la que no se tenía constancia y 
otra después de 1936, la escalera y los accesos fue- 
ron demolidos al construirse el palacio. 

«Al lado de dicha escalera [S] estaba la cabelleriza 
y hay de una parte y de otra muchos pesebres y entre 
ellos hay revidados 32, en la propia caballeriza hay 
cinco estribos de piedra que salen a la plaza de dicho 
castillo y han de repararse sin dilación porque en 
ellos estriban cinco arcos y por faltarles los estribos 
se caen» (Consejo de Calatrava 1615, s.p). 

En las excavaciones arqueológicas de 1986 quedo 
definida en su mayor parte esta zona que se refleja en 
un plano que complementa la figura 3 con la torre de 
esquina que denominaremos 1 y una posible torre 3, 
una nave alargada con pesebres a ambos lados, con 
muros exteriores de tapial de argamasa compacta con 
cantos de caliza y mampuestos de arenisca y probable 
revestimiento exterior de sillería (Benavente 1995,23). 

Yo no creo que este paramento estuviese cubierto 
con sillares sino que al igual que estuvo la zona de 
levante hasta 1959 solo de tapial, además las múlti- 
ples referencias en los memorándum a que hay que 
reforzar con sillares los muros de las torres y el esta- 
do en que se encontraban, en el siglo XVIII. La sala 
estaba cubierta con arcos de los que se conservan los 
arranques de sillares que servían de sostén a la planta 
primera como arcos diafragma, no se sabe cuál era su 
uso en época medieval aunque al menos desde fina- 
les del XVI fue de caballerizas. Parte de estos ele- 
mentos, aparecidos durante las excavaciones, actual- 
mente se conservan en una cripta arqueológica en el 
piso bajo de la ampliación del Parador. 

Dentro del conjunto de planos del estado del casti- 
llo antes de la reforma y los de la propia reforma esta 
el de figura 13 en él se proyecta la reconstrucción de 
la zona [G], ampliando la nave, incluyendo la torre 
del Sur oeste, mantenía el muro del patio así como la 
escalera por lo que se deduce que este plano es ante- 
rior al proyecto de construcción del palacio. 


Piso alto pieza G y segundo Aljibe. 


En la figura 13 vemos la planta y alzado de la escale- 
ra de subida al piso alto M y en el patio rodeado por 
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la escalera la entrada al segundo aljibe [6] del que no 
se tenían referencias, se observa humedad en sus al- 
rededores y sería necesario realizar excavaciones ar- 
queológicas para su localización. 

Para acceder a la zona de poniente nos dicen «Su- 
biendo por la escalera principal [M] y ya en el pasillo 
al cabo de ella figura 4 hay una puerta a mano dere- 
cha [19] por la cual se entra en la cocina principal del 
suelo alto que cae encima de la caballeriza. Faltan las 
puertas y las ventanas y es necesario reparar un arco 
[Se desprende que la a techumbre se apoyaba en es- 
tos arcos diafragma] y un pedazo de tabique» (Con- 
sejo de Calatrava 1615, s.p). 


Figura 13 

Alzado de la escalera principal de acceso zona de poniente 
y mediodía y puertas [13] y [14] de acceso a la parte baja 
zona G. (Aguas s.a, 3) 


Hay más adentro otra cocina al lado de la anterior 
en la que se han de reparar las haldas de las chimene- 
as ya que están caídas y más adentro de esta segunda 
cocina, hay un aposento que dicen del cocinero». 
(Consejo de Calatrava 1615, s.p). Por todo lo anterior 
sabemos que este recinto estaba dividido en tres 
cuartos y el forjado seria de arcos diafragma. 


Torres 1,2 y posible 3. 


La torre 1 Estaba situada en esquina del noroeste, te- 
nía unas dimensiones similares a las de su homóloga, 
la torre del campanario y no aparece en ninguno de los 
tres planos recientemente descubiertos al estar en una 
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zona baja de la plataforma se ha conservado el arran- 
que de sus muros que no eran visibles a principios del 
siglo XVIII. Esta torre estaba construida con muro de 
tapial con un espesor medio de muro de 1,45 m. 

La Torre 2 es la única que aparece en figura 3 en 
sala G que se corresponde con la torre 2 encontrada 
en las excavaciones arqueológicas, con la que coinci- 
de en posición y tamaño, tenía un espesor de muro de 
1,45 m y estaba construida con muro de tapial. En 
1809 Francisco Jaramillo en un croquis sobre el cas- 
tillo nos dice que había que levantar el muro de po- 
niente y que la torre 2 está bastante estropeada (Jara- 
millo Francisco 1809, 1). 

Aparece una posible torre 3 junto al muro del pala- 
cio que no se pudo terminar de excavar debido a que 
por ahí discurren las conducciones de suministro al Pa- 
rador. Debía estar formada por tapial, tenían un espesor 
de muro de 1,45 m no se ve en el plano figura 3. Pero 
en la visita al castillo dicen «Encima de las cocinas hay 
dos aposentos con un paso en voladizo del uno al otro, 
estos aposentos se encuentran en la torre de los Cerbe- 
llones y por otro paso en voladizo que hay en un rincón 
se entra a las necesarias [Pieza de necesidad la que es 
indispensable en un cuarto, como la sala, la alcoba], 
faltan dos ventanas» (Consejo de Calatrava 1615, s.p). 


Figura 14 

Reconstrucción de las salas de poniente y levante vistas 
desde poniente, la torre que aparece en primer término ya 
no era visible a principios siglo XVIIL la zona de poniente 
estaba en ruinas (Croquis del autor). 


FACHADA NORTE DEL CASTILLO 
Acceso al piso alto 


Enfrente del aposento del cocinero [ver piso alto ala 
poniente] hay otro muy grande que dicen que es gra- 
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nero principal [X] tiene una ventana al cierzo y otra a 
la tramontana con rejas de hierro. Encima de este 
aposento hay otro al que suben los pilares que atra- 
viesan el forjado de madera y yeso, el tejado estaba 
muy derruido y se ha de reparar porque las aguas 
caen en los aposentos de debajo y se pierden (Conse- 
jo de Calatrava 1615, s.p) 


Escaleras y Atrio 


«Saliendo de dichos graneros encima de la puerta de 
la iglesia a continuación del pórtico arriba dicho hay 
otro enlosado por donde se sube a la torre del home- 
naje y dicho enlosado carga sobre vueltas [forjado] 
de aljez [yeso] y madera por las juntas de las losas 
pasa el agua cuando llueve donde se ha perdido y se 
pierde las vueltas [forjado] de algez [yeso] y se ha de 
adovar [reparar] precisamente». (Consejo de Calatra- 
va. 1615, s.p). Este mismo tipo de cubierta plana ten- 
dría la torre del homenaje. 

Al lado de dicha iglesia hay una escalera pequeña, 
por la que se sube a la torre del homenaje, debajo del 
hueco de la escalera hay una puerta pequeña por don- 
de se entra en un aposento que se encuentra en buen 
estado que parece haber sido capitulo (Consejo de 
Calatrava 1615, s.p). Sobre la torre del homenaje la 
leyenda de la figura 3 nos dice: «Escala para subir al 
almenar alto de la torre homenaje» (Aguas s.a, 2). 

Es decir que la torre estaba coronada de almenas al 
menos hasta 1728 y en una fecha indeterminada re- 
crecieron los muros de esta terraza con ladrillo para 
construir un cuarto con un tejado a cuatro aguas que 
en la restauración de los años 1957 a 1960 fue recu- 
bierto de sillares. La zona de la torre Lanuza y de la 
iglesia a partir de la planimetría del siglo XVIII se 
desprende que prácticamente lo único que ha variado 
es su uso, actualmente como salón de actos. 


CONSIDERACIONES AL MODELO 3D DEL CASTILLO DE 
ALCAÑIZ 


Con objeto de tener una idea más aproximada de 
cómo era el castillo he realizado un modelo 3D del 
castillo en una fecha indeterminada de principios del 
siglo XVII. Con los datos actuales no conocemos ni 
la altimetría final del castillo ni la situación del se- 
gundo forjado, aunque si conocemos la del primero, 


ya que la altura del piso bajo al conservarse el recin- 
to medieval en la recepción y cafetería, queda perfec- 
tamente definido, tampoco tenemos datos de cómo 
eran las almenas y solo datos parciales de cómo esta- 
ban construidos los tejados o las terrazas. 

El cerramiento exterior de poniente parece que 
eran muros de tapial de argamasa compacta con can- 
tos de caliza y mampuestos de arenisca, incluyendo 
las torres, el de levante del mismo material desde la 
torre situada a la derecha de la puerta principal hasta 
la torre Lanuza, la fachada norte era de sillares y la 
sur estaba construida hasta una altura de unos seis 
metros con sillares siendo el resto muros de tapial 
como los anteriores. No se han dibujado las ventanas 
por que solo se conoce la posición aproximada de al- 
guna de ellas y ni su tamaño. 
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La técnica constructiva de la tapia en la arquitectura militar y 
defensiva en España. Variantes e invariantes 


La técnica de la tapia ha estado presente desde épo- 
cas muy tempranas en la tradición constructiva de 
gran parte del territorio de la Península Ibérica. Su 
valor como parte de la cultura de los materiales de 
construcción en la península es innegable tanto por 
su origen como por el grado de conservación de estas 
estructuras y su perfecta adaptación con el medio 
ambiente (AA.VV. 2011). La construcción con tapia, 
en todas sus variantes constructivas, se ha desarrolla- 
do en España a lo largo de la historia tanto en la ar- 
quitectura monumental como en la tradicional y ver- 
nácula. En lo que atañe a la arquitectura 
monumental, se trata de una técnica constructiva que 
está presente frecuentemente en las construcciones 
militares. 

La arquitectura de tierra en general ha estado pre- 
sente en España desde épocas muy tempranas. Así lo 
demuestran los numerosos hallazgos arqueológicos y 
prehistóricos (al menos existen vestigios correspon- 
dientes a la Edad del Bronce, 1250-700 a.C.). Ya Pli- 
nio menciona el empleo de muros en tierra en la Pe- 
nínsula Ibérica. En su Historia Natural (lib. XXXV) 
hace referencia a torres y atalayas realizadas con tie- 
rra desde épocas desconocidas. La llegada de los ro- 
manos impulsa el uso del encofrado como sistema de 
construcción de grandes obras, mediante el opus cae- 
menticium, realizado con cal y árido en diversas pro- 
porciones. Pero es sin duda con la llegada de los pri- 
meros musulmanes, a principio del siglo VIII, 
cuando la arquitectura de tierra conoce su mayor ex- 
pansión y diversificación. A lo largo de cinco siglos 
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en Al-Andalus las arquitecturas militares y civiles de 
alcazabas, murallas, atalayas...se erigen en tierra 
(Márquez 2008). 

Con este trabajo se pretende realizar un análisis 
preliminar global sobre la arquitectura militar del te- 
rritorio español construida con la técnica tradicional 
de la tapia de tierra, en cualquiera de sus variantes 
constructivas.' 


METODOLOGÍA 


La investigación desarrollada sobre las técnicas 
constructivas de la arquitectura militar en tapia en 
España se ha desarrollado en el ámbito del proyecto 
de investigación «La restauración de la arquitectura 
de tapia en la Península Ibérica. Criterios, técnicas, 
resultados y perspectivas» (ref. BIA 2010-18921) fi- 
nanciado por el Ministerio de Ciencia e Innovación 
(2011-13). El objetivo principal de este proyecto ha 
sido estudiar los criterios y técnicas de intervención 
en la arquitectura monumental de tapia en la Penín- 
sula Ibérica a través de un amplio listado de edifi- 
cios restaurados durante los últimos treinta años. Pa- 
ralelamente a la investigación sobre los criterios y 
las técnicas de intervención, en las fichas redactadas 
para la toma de datos, se ha dedicado una entera sec- 
ción a la descripción de la técnica constructiva. Los 
datos recogidos en esta sección han servido para la 
redacción de la presente investigación que supone 
una sistematización y síntesis sobre la técnica cons- 
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tructiva de la tapia en sus variantes en la arquitectu- 
ra militar española y que se basa fundamentalmente 
en un estudio de casos y utiliza métodos cualitativos 
para su análisis. 

Los datos recogidos en las fichas se han extraído 
de fuentes indirectas mediante el vaciado de la bi- 
bliografía existente sobre el tema y sobre cada caso 
específico, vaciado de archivos de diversas adminis- 
traciones (Instituto de Patrimonio Cultural de Espa- 
ña, la Junta de Andalucía, Generalitat Valenciana, 
Diputación de Valencia, archivo de Castilla La Man- 
cha, Cataluña...), fichas redactadas por los arquitec- 
tos O agentes involucrados en la restauración y que 
previamente han estudiado el edificio y sus técnicas 
constructivas y mediante el empleo de fuentes direc- 
tas a través de las visitas realizadas a un importante 
número de edificios. 


APROXIMACIÓN A LOS CASOS DE ESTUDIO 


La investigación se ha iniciado con la búsqueda y se- 
lección de casos de estudio que formarán parte de la 
muestra. A través de las diversas fuentes empleadas 
se ha llegado a la obtención de una selección de 164 
edificios propios de la arquitectura militar española 
que están construidos con la técnica de la tapia. Esta 
muestra de estudio está compuesta por edificios que 
responden fundamentalmente a tres tipologías distin- 
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tas de arquitectura militar: torres, con 23 edificios se- 
leccionados, murallas con 29 casos de estudio y cas- 
tillos, siendo el grupo más numeroso con una mues- 
tra de 112 edificios. 

Si se atiende a la distribución geográfica de los 
casos de estudio, el objetivo ha sido que ésta fuera 
lo más homogénea posible de modo que se han se- 
leccionado edificios en las diferentes comunidades 
autónomas, siendo las zonas con mayor número de 
edificios seleccionados la Comunidad Valenciana 
(con 61 casos de estudio), Andalucía (47 edifi- 
cios), Murcia y Castilla La Mancha (con 13 casos 
de estudio en cada una de estas comunidades) (fi- 
gura 1). 

El sistema constructivo de la tapia más básico es la 
tapia de tierra común, en la que el material empleado 
para la construcción del muro es únicamente la tierra. 
En el caso de los edificios militares la voluntad de 
aumentar la resistencia de los muros implicó general- 
mente intentar solventar la vulnerabilidad de la tapia 
de tierra simple con una serie de mejoras técnicas, 
por lo que no son frecuentes los muros de tapia co- 
mún en este tipo de estructuras militares, sino que se 
tiende al empleo de variantes más complejas y evolu- 
cionadas, que contemplan el añadido de conglome- 
rantes, mampuestos y/o ladrillos en diversas modali- 
dades. 

El añadido de conglomerantes puede tener lugar 
mezclado en la propia masa o en forma de refuerzos 
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Figura 1 


Distribución geográfica de los casos de estudio (esquemas de los autores 2013) 
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de la costra o de las juntas. La cal se emplea como 
conglomerante en la gran mayoría de las tapias, aña- 
dida en mayor o menor proporción, desde un extre- 
mo que sería la tapia de hormigón de cal, hasta el 
otro que sería una tapia de tierra con una pequeña 
adición de cal en la masa. Los refuerzos de conglo- 
merante adoptan diversas variantes: la tapia calicos- 
trada, solución característica en el caso de emplear la 
cal, o la tapia con juntas reforzadas, brencas y/o te- 
pes, soluciones propias del empleo del yeso. La utili- 
zación de la cal es propia de comunidades como An- 
dalucía y Murcia, mientras que el uso del yeso es 
más propio de zonas como Aragón y la Comunidad 
Valenciana. 

El añadido de ladrillos, mampuestos, sillares, etc. 
a la tapia da lugar a otras variantes también conoci- 
das como la tapia rellena con mampuestos, la tapia 
valenciana con ladrillos o mampuestos, la tapia enca- 
jonada, etc. A veces, la presencia de estos elementos 
puede poseer simplemente una justificación cons- 
tructiva, como puede ser la creación de un basamento 
que evite el ascenso por capilaridad, la solución de 
las esquinas de una construcción de tapia que no dis- 
pone de encofrado corrido o el ahorro de empleo de 
cal en la tapia reforzada con mampuestos en su masa. 
Su función como refuerzo estructural es discutible, 
considerando que en muchas ocasiones, los elemen- 
tos insertados son reciclados o defectuosos, como su- 
cede con la tapia valenciana de ladrillos. 


Castillo de Yanguas (Soria) 


Figura 2 
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ANÁLISIS DE LAS VARIANTES CONSTRUCTIVAS DE LOS 
CASOS DE ESTUDIO 


Tras el análisis de los casos de estudio seleccionados, 
es posible afirmar que las variantes constructivas 
más frecuentes en la arquitectura militar son las ta- 
pias combinadas con conglomerantes. El principal 
componente empleado de la tapia de tierra es la cal, 
pero resulta imprescindible destacar el empleo del 
yeso como añadido a la tapia fundamentalmente en 
la zona de Aragón. 

A pesar de la gran diversidad existente en la dosi- 
ficación para la masa de tapia (variable en cada caso) 
es posible realizar un análisis agrupando las variantes 
según los componentes básicos empleados, como el 
contenido de cal, el tamaño máximo y forma de los 
áridos e incluso otros tipos de materiales que en oca- 
siones se añaden a la masa como por ejemplo los 
fragmentos cerámicos. 

La tapia con cal, arena, grava e incluso mampues- 
tos en su interior, que frecuentemente se denomina 
tapia de cal y canto u hormigón de cal, es una tipolo- 
gía de muro encofrado que se diferencia de la tapia 
común porque se vierte y fragua sin necesidad de 
apisonado. Su presencia es limitada por su excesivo 
coste, siendo mucho más común la tapia de tierra con 
mayor o menor adición de cal en la masa. En este 
caso, el proceso de apisonado hace migrar en parte la 
cal y los finos hacia las paredes del encofrado crean- 


Murallas de Aledo (Murcia) 


Ejemplos de edificios militares construidos con tapia de tierra y cal (fotos de L. García Soriano 2013) 
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do una costra de gran dureza, resistencia y durabili- 
dad en relación a la cantidad de cal añadida. Algunos 
de los casos de estudio que responden a esta tipolo- 
gía son el Castillo de Yanguas (Soria), las Murallas 
de Aledo (Murcia), las Murallas del Alcázar de Car- 
mona (Sevilla), las Murallas de Jorquera (Albacete) 
y el Castillo de Burgalimar en Baños de la Encina 
(figura 2). 

Dentro de este grupo es posible encontrar diversas 
subvariantes según la dosificación y granulometría 
empleada en cada caso. Por ejemplo, en el Castillo 
de Alcalá de Gallinera el análisis de los porcentajes 
que quedan en el tamiz de 0,063 permitió elaborar 
hipótesis sobre el tamaño de los granos de cal y are- 
na, para que fuera posible deducir los valores de la 
dosificación. Estos valores oscilan entre proporcio- 
nes cal-arena 1:2,3 y 1:1 (Soler 2012). En otros casos 
el contenido en cal es incluso mayor, como en las to- 
rres de la provincia de Albacete (la Atalaya de Huer- 
tas, la de Torrepedro y la de Calderones). Estas torres 
están construidas también con añadido de cal, y en 
estos casos los materiales que conforman el muro, 
además de la cal y la grava y arena, son también los 
cantos de caliza y dolomía y fragmentos cerámicos. 
En estas torres el contenido en cal es elevado, obte- 
niendo un porcentaje de carbonato cálcico entre el 32 
y 35 %. Como referencia, es importante destacar que 


Castillo de La Truela (Jaén) 


Figura 3 
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un mortero con proporción cal-arena 1:1 contiene un 
porcentaje de carbonatos del 21% (Castilla 2012). 

En cambio, también se han analizado casos en los 
que el contenido en cal como refuerzo de la masa es 
bastante bajo, es el caso por ejemplo de la Torre Bo- 
filla de Bétera, en la que los muros se realizan con 
tapia mejorada con cal y mampuestos en su interior, 
empleando bastante poca cantidad de cal en la masa 
del muro, con una dosificación cal-arena de 1:9 (Mi- 
leto 2011). 

Otra variante de tapia de tierra con cal muy fre- 
cuente es la tapia calicostrada. Esta tipología se ca- 
racteriza por la formación de una costra de mortero 
de cal en la cara superficial del muro durante su eje- 
cución. El proceso constructivo es similar al de la ta- 
pia común pero previamente al vertido de la tierra, se 
vierte una capa de mortero de cal en toda la base del 
muro y en forma de cuña contra las paredes del ta- 
pial. De esta manera al apisonar la tierra, la cal se ex- 
tiende por la superficie, uniéndose en las sucesivas 
tongadas formando una costra continua en todo el 
paramento exterior que actúa como protección. Esta 
costra puede tener un espesor variable según los ca- 
sos y disponerse en ambas caras del muro o solo en 
la exterior, por ser la más expuesta. Algunos ejem- 
plos de casos de estudio analizados que responden a 
esta variante son la Alcazaba de Málaga, el Castillo 


Castillo de La Mola en Novelda (Alicante) 


Ejemplos de edificios militares construidos con tapia calicostrada (fotos de L. García Soriano 2013) 
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de Moguer (Huelva), el Castillo de La fruela (Jaén), 
el Castillo de Sagunto (Valencia) y el Castillo de la 
Mola en Novelda (Alicante) (figura 3). 

En las tapias calicostradas, el material que confi- 
gura la costra es prácticamente solo cal, mientras 
que la masa del muro puede contener la cal como 
conglomerante o no y en diversas proporciones. En 
algunos de casos de estudio, como en el Castillo de 
la Vilavieja (Nules) se han podido analizar muestras 
de diversos muros de tapia calicostrada obteniendo 
resultados diversos pero que pueden agruparse con- 
siderando que las tapias analizadas se fabricaron 
como máximo con una dosificación cal-arena en 
peso superior a la 1:3 e inferior a la 1:2 (Alejandre 
2012). 

Como se ha apuntado previamente, además del 
empleo de la cal como material de mejora de la tapia 
de tierra, otro material que suele utilizarse frecuente- 
mente como conglomerante en la arquitectura militar 
en la zona de Aragón y la Comunidad Valenciana, es 
el yeso. En algunos casos se utiliza únicamente el 
yeso en masa, aunque es frecuente que incluso en es- 
tos casos se añada cal como retardante al fraguado. 
Por ejemplo, en el caso de la Torre del Castillo de 
Villel los muros están realizados con tapia de yeso en 
la que el material conglomerante está formado por un 
93 % de yeso y un 4,65 % de cal (Sanz 2012). 

En el caso de añadir ladrillos, mampuestos, silla- 
res, etc. a la tapia surgen otras variantes que se pasan 
a describir. Aparte de la muy común tapia rellena 
con mampuestos en la masa, es imprescindible men- 
cionar también la variante específica denominada ta- 
pia valenciana en la que los ladrillos se incorporan a 
la masa del muro para reforzarla. Esta tipología de 
tapia se caracteriza por la incorporación de ladrillos 
o medios ladrillos en cada una de las sucesivas ton- 
gadas de tierra (frecuentemente se dispone también 
una costra de mortero de cal). Los ladrillos se colo- 
can generalmente a tizón, disponiéndolos en contacto 
con la cara interior del encofrado. El proceso de 
compactación de la masa durante el apisonado pro- 
duce que esta fluya por la cara exterior de los ladri- 
llos, que quedan retranqueados con un llagueado 
irregular saliente al exterior y juntas entre hiladas de 
ladrillo muy anchas, correspondientes al espesor de 
las tongadas, obteniendo un aspecto exterior muy ca- 
racterístico. Esta variante recibe el nombre de tapia 
valenciana por ser común en la zona de Valencia 
pero su extensión geográfica no se limita a la Comu- 
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nidad Valenciana, sino que más bien abarca la región 
de Murcia hasta llegar a Andalucía (Mileto 2012). 
Algunos de los edificios analizados construidos con 
esta variante son las Murallas de Mascarell, el Casti- 
llo de Cofrentes, Castillo-Palacio de Alaquas, el Cas- 
tillo-Palacio de Llutxent y el Castillo de Forna. Otra 
subvariante de esta tipología es la tapia reforzada con 
piedras en sus paramentos, cuyo proceso constructi- 
vo es el mismo que el de la tapia valenciana pero 
cambiando los ladrillos por piedras. 

Por otra parte, existe también la tapia encajonada, 
normalmente entre machones, tepes o esquinas de fá- 
brica de ladrillo por sus extremos y verdugadas del 
mismo material en la base y coronación de cada hila- 
da o grupos de hiladas. Estas verdugadas actúan 
como refuerzo de la junta horizontal de la tapia y sir- 
ven para regularizar la base de la tapia superior. Los 
machones y las esquinas, construidos en adaraja para 
una mejor traba, se caracterizan por su continuidad 
vertical, mientras que los tepes se caracterizan preci- 
samente por su discontinuidad vertical, quedando 
desplazados en cada tapiada, para una mejor traba de 
los cajones de tierra. Las variantes más avanzadas 
son las que incorporan diversos materiales como re- 
fuerzo, como es el caso por ejemplo del Castillo de 
Aroche (Huelva) en el que se realizan refuerzos con 
mampostería y encintados de ladrillo (figura 4). 

En cuanto a la presencia de ladrillos, mampuestos 
o sillería en la tapia por cuestiones meramente cons- 


Esquema de muro de tapia reforzado con ladrillo en las esquinas 


Figura 4 
Ejemplos de estructuras con refuerzos entre las hiladas de 
tapia (fotos y dibujos de L. García Soriano 2013) 
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tructivas, se debe señalar que en la solución de las 
esquinas, los materiales añadidos más frecuentes en 
la arquitectura militar son la sillería, como por ejem- 
plo en la Muralla de Niebla, y el ladrillo, como en el 
caso de la Muralla de Madrigal de las Altas Torres 
(figura 5). 


Esquema de muro de tapia reforzado con mac! 


sy verdugadas de ladrillo 


Figura 5 
Ejemplos de estructuras con refuerzos en las esquinas (fotos 
y dibujos de L. García Soriano 2013) 


En lo que atañe a la creación de zócalos o basa- 
mentos, se suele emplear la mampostería o la sillería 
para proteger el muro de tapia frente a la humedad 
del terreno. En algunos casos los materiales emplea- 
dos en estos refuerzos van variando, como es el caso 
de la Muralla de Castro del Rio (Córdoba) en la que 
el basamento se realiza con mampostería y las esqui- 
nas se refuerzan con fábrica de ladrillo (figura 6). 


CONCLUSIONES 


Esta investigación trata de ofrecer una visión global 
de las variantes constructivas de la técnica de la tapia 
empleadas en la arquitectura militar del país. La rea- 
lidad actual es que la red de conocimientos sobre la 
arquitectura de tapia a nivel nacional e internacional 
es cada vez más amplia y los foros de debate están 
también promoviéndose cada vez más. Sin embargo, 
muchas de las investigaciones realizadas se centran 
en un edificio o en un área limitada. La relevancia de 
este trabajo radica en haber realizado un análisis glo- 
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Figura 6 
Ejemplos de estructuras con basamento de mampostería 
(fotos y dibujos de L. García Soriano 2013) 


bal de los distintos casos de estudio, siempre de for- 
ma consciente a las propias limitaciones del mismo. 

Este trabajo debe entenderse como parte de una in- 
vestigación más amplia que sigue desarrollándose. 
Por otra parte, el objetivo es seguir avanzando con la 
intención de aumentar los casos de estudio y analizar 
con mayor profundidad los ejemplos que presentan 
características de especial interés con el fin de poder 
seguir aprendiendo de las particularidades de esta 
técnica constructiva tan variada y rica. 

Así pues, es posible afirmar que en la arquitectura 
militar, dada su función defensiva, los muros suelen 
ejecutarse con variantes constructivas que incorporan 
materiales a la masa para mejorar sus prestaciones, 
fundamentalmente la cal o el yeso. Cada uno de los 
casos analizados presenta una granulometría y dosifi- 
cación distinta, pero es posible realizar un primera 
clasificación mayor con los edificios que presentan 
características similares en cuanto a materiales (los 
invariantes), para a partir ella poder definir subcate- 
gorías según las características propias de cada caso 
(refuerzos, materiales adicionales...) que serán las 
que definirán los variantes. 


NOTA 


1. Este trabajo forma parte del proyecto de investigación 
«La restauración de la arquitectura de tapia en la Penín- 
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sula Ibérica. Criterios, técnicas, resultados y perspecti- 
vas» (ref. BIA 2010-18921) financiado por el Ministe- 
rio de Ciencia e Innovación (2011-13). 
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Técnicas constructivas del monasterio 
de los Santos Andrés y Gregorio en Roma 


Gregorio Magno, en el siglo VI, según lo que indican 
las fuentes antiguas, antes de ser elegido pontífice 
fundó en el monte Celio en Roma el monasterio dedi- 
cado al apóstol Andrés (Bartola 2003, VII-XIID. La 
estructura monástica se había construido sobre la casa 
paterna del futuro Pontífice; ocupaba el área entre el 
antiguo Clivus Scauri, la calle romana que de las la- 
deras occidentales del Celio sube hacia la plaza actual 
de los Santos Juan y Pablo, y la extremidad meridio- 
nal del monasterio actual de San Gregorio (Colini 
1944,199-218; Grisar 1902, 711-726) (figura 1). 

El conjunto arquitectónico ha sido objeto en el tiem- 
po de varias transformaciones. En la segunda mitad del 
siglo XVI, con el paso del monasterio a los monjes ca- 
maldolenses, se realizan ampliaciones importantes; sin 
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Figura 1 
Topografía antigua de la zona de S. Gregorio al Celio (Coli- 
ni 1994, tab. XI) 
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embargo, el aspecto actual se debe sobre todo a las 
obras realizadas en las primeras décadas del siglo 
XVII; después de éstas, durante el siglo XVIII se han 
realizado ulteriores intervenciones (Pedrocchi 1993). 

A la izquierda de la iglesia actual de San Gregorio 
se encuentran las tres capillas de Santa Bárbara, San 
Andrés y Santa Silvia, que se han construido sobre 
preexistencias romanas y medievales; su conforma- 
ción actual es el fruto del mismo proceso de renova- 
ción realizado en los primeros años del siglo XVII 
por los cardenales abades comendatarios Cesare Ba- 
ronio y Scipione Borghese (figura 2). 

La presente contribución expone sintéticamente los 
resultados de un primer análisis en las estructuras de 
mampostería preexistentes y que todavía pueden leer- 


Figura 2 
Roma, las tres capillas de S. Gregorio al Celio: S. Barbara, 
S. Andrea, $. Silvia (foto de la autora 2012) 
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se en este conjunto; en concreto han sido objeto de 
estudio las mamposterías en que se asienta la capilla 
actual de Santa Bárbara, con el fin de comprender su 
proceso evolutivo. A la descripción de la estructura 
de mampostería en objeto, se han añadido compara- 
ciones con mamposterías que pueden identificarse en 
otros monumentos, entre los que pertenecen a los 
mismos períodos históricos, con el fin de una mayor 
comprensión de las varias técnicas de construcción y 
de las diferentes variantes en ambiente romano. 


FASES DE CONSTRUCCIÓN QUE PUEDEN ENCONTRARSE 
EN LAS MAMPOSTERÍAS VISIBLES DE LA CAPILLA DE 
SANTA BÁRBARA 


Al período más antiguo pueden referirse los restos de 
un paramento de mampostería en opus mixtum, cons- 


Figura 3 

Fachada externa del ambiente de conexión entre la capilla 
de Santa Bárbara y la de San Andrés (foto de la autora 
2010) 
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tituido por fajas de opus reticulatum alternadas con 
recursos de opus testaceum, que pueden encontrarse 
en un tramo de la fachada externa del ambiente de 
conexión entre la capilla de Santa Bárbara y la de 
San Andrés; en esta pared, que se extiende por una 
longitud de metros 7,50 y de desarrolla en altura por 
12 metros, el revestimiento en obra mixta se conser- 
va completamente en la mitad de la derecha y hasta 
de unos 4,50 metros desde el suelo en la porción res- 
tante de la fachada (figuras 3-4). 

Carlo Pavolini (1999, 85; 2003, 45) afirma que 
ésta, originariamente, tenía que ser una pared inte- 
rior. Un paramento de albañilería similar se ha obser- 
vado en un fragmento incorporado en el tambor de la 
«Bibliotheca de Agapito», el aula con ábside situada 
a corta distancia en dirección norte, con disposición 
paralela al Clivus Scauri (Colini 1944, 201; Pavolini 


Figura 4 

Fachada externa del ambiente de conexión entre la capilla 
de Santa Bárbara y la de San Andrés, detalle antes de la res- 
tauración (foto de la autora 1986) 
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1999, 88-89). La porción de mampostería entre las 
dos capillas se presenta dividida en bandas horizon- 
tales de obra reticulada, altas metros 1,78 y alterna- 
das con cadenas de ladrillos, constituidas cada una 
por cinco filas que miden un total de un pie. 

De éstas hoy podemos apreciar tres; sin embargo 
es probable que entre la primera y la segunda desde 
abajo hubiera una intermedia; de hecho, la porción 
de albañilería entre estas dos bandas de opus testa- 
ceum mide el doble de la faja superior de reticulado. 
Además, siempre en este tramo a mitad de altura la 
mampostería resulta ser muy modificada: se notan 
fragmentos de ladrillos y piedras pequeñas con aline- 
ación pseudo-horizontal. A esta misma altura, en la 
parte izquierda de la fachada se encuentran huellas 
de una gran abertura, sucesivamente tapada con ma- 
terial de recuperación. 

En el opus testaceum de la segunda cadena desde 
abajo, pueden verse tres orificios para la introduc- 
ción de las viguetas del andamiaje; éstos se encuen- 
tran a una distancia entre ellos de aproximadamente 
1 metro, y tienen la altura de dos ladrillos. 

De la observación directa, añadimos que los cubi- 
lia de toba, con una coloración que varía desde el 
amarillo al rojizo, del paramento del opus reticula- 
tum tienen una dimensión de 8,5-9 cm por lado (figu- 
ra 5). 

En la parte inferior izquierda de la pared está pre- 
sente un arco de descarga de sesquipedales, cuyo 
diámetro es de metros 3,50 (Marrou 1931, 140); la 
distancia entre el intradós y el nivel actual del suelo 


Figura 5 

Fachada externa del ambiente de conexión entre la capilla 
de Santa Bárbara y la de San Andrés. Detalle del opus reti- 
culatum de mampostería mixta (foto de la autora 1986) 
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es de unos metros 1,50. El extradós del arco es tan- 
gente al segundo cuadro, desde abajo, de obra reticu- 
lada; la cadena de ladrillos situada abajo del mismo 
se arrima al extradós pero no toca el vértice, en que 
se apoyan directamente las aristas de cinco cubilia. 
Debajo del arco, la mampostería de obra reticulada 
regresa de unos 10 cm; en la parte central es visible 
el taponado de una perforación, tal vez abierta en un 
período sucesivo para realizar un compartimento 
cuyo plano de pisada hoy se encuentra a una altura 
inferior de unos metros 1,40 con respecto al nivel del 
terreno. Los sesquipedales que forman el dintel del 
arco tienen un espesor de 3,9-4,2 cm y son separados 
por lechos de mortero de 1,6-1,8 cm. 

Giuseppe Lugli ha observado que el espesor de los 
ladrillos empieza a disminuir desde la primera mitad 
del siglo II y eso hasta comienzos del siglo III d. C.; 
sucesivamente, la mayor disposición de material de 
recuperación, asociada a una técnica constructiva in- 
ferior, determina el aumento progresivo de los espe- 
sores que continúa hasta la edad de Constantino. Du- 
rante el reinado de Adriano, se ha notado que este 
espesor es de aproximadamente 3,3-4 cm, con mayor 
presencia de los de 3,8 cm, y los lechos de mortero 
miden 1,2-1,5 cm; en la época de los antoninos los 
espesores son 3,2-3,6 cm, con mayor presencia de los 
de 3,3 cm y los lechos de mortero tienen una altura 
de 1,3-1,8 cm (Lugli 1957, L, 583, 604, 608). 

Los planos de colocación horizontal de la opus tes- 
taceum son formados por ladrillos de diferente longi- 
tud, algunos de los cuales aparecen quebrados, y don- 
de sin embargo no se excluye el uso de algunas tejas 
rotas; de eso deriva, inevitablemente, un espesor ma- 
yor de las capas de mortero, aunque eso siempre es 
contenido con respecto a las del dintel del arco. 

La pared a la izquierda es cortada por la pared la- 
teral de la capilla de San Andrés, cuyos cimientos, 
visibles en un ambiente a que hoy se accede a través 
de una trampilla situada debajo del pórtico que sirve 
como conexión a los tres oratorios, por sus caracte- 
rísticas no tendrían que ser anteriores al siglo IX 
(Marrou 1931, 138); a la derecha la pared examinada 
termina con una espina vertical de ladrillos que pre- 
senta anclajes rectangulares formados por 5 ladrillos 
(de unos 30 cm de altura) que se repiten a distancia 
regular. La relación entre la opus testaceum y la opus 
reticulatum resulta ser de 1 a 6, es decir un pie de la- 
drillos (unos 30 cm) cada cuatro de obra reticular 
(aproximadamente 1,80 m). 
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Como observado por Giuseppe Lugli (1957, L, 
517), durante el reinado de Adriano (117-118) los re- 
cursos de ladrillos e alternan a las fajas de opus reti- 
culatum cada 3'/,4 pies; en cambio, anteriormente, 
en la época de Domiciano y de Trajano (81-117), 
esta alternancia ocurría normalmente cada 3 pies. 

Sin embargo existen anticipaciones en este sentido 
que pueden atribuirse a la primera década del siglo 1 d. 
C.; de hecho puede datarse de este período el cuerpo 
de fábrica de reticulado con anclajes de ladrillos 
(constituido por el cuadripórtico, el hemiciclo y parte 
de la sala de estar) añadido a la Villa de Gneo Pompe- 
yo Magno, situada entre la milla XIII y la milla XIV 
de la vía Appia (realizada entre los años 61 y 58 a. C). 
En este caso las fajas de ladrillos, constituidas por 5 fi- 
las de ladrillos que tienen la altura de 1 pie, se alternan 
con entrepaños de reticulado con altura variable entre 
los tres y los cuatro pies, aunque esta relación sea, 
como observado por Lugli, vigente en la edad entre 
Domiciano y Adriano (Lugli 1957, II, tab. CL, 1). 

El mismo estudioso, a propósito de los anclajes 
rectangulares de ladrillos del opus mixtum, indica 
que en una obra cuidadosa la distancia entre tales an- 
clajes oscila entre 1 pie (aproximadamente 30 cm) y 
un pie y medio (unos 45 cm); en el caso estudiado, la 
mampostería de conexión entre las capillas de San 
Andrés y Santa Bárbara, se ha notado que los dientes 
de la espina de ladrillos, situados en el lado izquier- 
do, hoy legibles sobre todo entre la primera y la se- 
gunda faja de obra reticulada empezando desde aba- 
jo, resultan ser posicionados a la distancia de un pie, 
formando, en la espina, una relación de 1:1'/, (un pie 
de mampostería de ladrillo, constituido por 5 ladri- 
llos, alternado con un pie '/, de reticulado, en que en- 
tran aproximadamente 2 cubilia y '/,). 

Especialmente durante el reinado de Adriano, por 
el uso de ladrillos de espesor menor, las filas, para 
alcanzar un pie de altura, están constituidas por 6 la- 
drillos (Lugli 1957, L, 517); una situación análoga 
también se presenta cuando el material utilizado se 
saca de tejas fragmentadas; además en este caso, al 
espesor exiguo de los ladrillos se añade la irregulari- 
dad de las superficies visibles que requiere una ma- 
yor cantidad de mortero intermedio (figura 6). 

Una obra reticulada con anclaje de ladrillos forma- 
dos por 6 ladrillos, que puede reconducirse a la edad 
de Adriano, se encuentra en un horreum en la Semita 
de los Cippi en Ostia (reg. I, ins. XIII, n. 2); aquí la 
elaboración es especialmente curada, los ladrillos se 
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Figura 6 

Ostia, «Mercado Pequeño” (edad de Adriano). Detalle del 
opus reticulatum de mampostería mixta (Lugli 1957, IL tab. 
CLL fig. 2) 


han pulido y los lechos de mortero presentan signos 
de ranurado (Lugli 1957, II, tab. CLL, 4). 

Siempre en el período de Adriano, las piezas de 
los pabellones en opus reticulatum, de la obra mixta, 
alcanzan los 8-9 cm de lado, como en el tramo de 
mampostería que estamos estudiando y son, en gene- 
ral, de toba litoide. 

Es conocido el aumento paulatino de las dimensio- 
nes de las piezas de la obra reticulada encontrado en 
Roma: en el período en que esta técnica fue usada 
sola, es decir sin la alternancia con la opus testaceum 
(por lo tanto, desde el segundo cuarto del siglo l a. 
C., hasta poco después de mediados del siglo I d. C.), 
desde los 5-6 cm por lado observados en el teatro de 
Pompeyo se pasa a los 7-8 cm que se encuentran en 
el teatro de Marcelo, hasta llegar a los 8,5-9 cm del 
Mausoleo de Augusto (Lugli 1957, I, 494, 517). 

La inserción en los pabellones reticulados de fajas 
horizontales de asentamiento de ladrillo ocurre paula- 
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tinamente y comienza en la edad imperial; esta técni- 
ca constructiva, comúnmente definida opus mixtum, 
parece responder mejor a los esfuerzos inducidos por 
las coberturas con bóveda, utilizadas cada vez más a 
partir de esa época, en sustitución de los tejados de 
madera. En la opus reticulatum, que tiene planos de 
base oblicuos, la resistencia de la mampostería se en- 
comienda exclusivamente al mortero, mientras que 
las superficies realizadas por planos horizontales se 
presentan más idóneas a contrastar los empujes verti- 
cales inducidos por los sistemas de bóveda. 

Hasta la época de Tiberio, el ladrillo utilizado en 
la obra mixta está constituido principalmente por ma- 
terial de recuperación (tejas fragmentadas, ladrillos 
rotos); sucesivamente y durante todo el período de 
Adriano, se registra un uso creciente de ladrillos de 
corte triangular, debido a un incremento de la pro- 
ducción de los ladrillos. En un primer momento el 
uso del ladrillo se reserva a las aristas de las paredes 
y se ancla a la obra reticulada (o incierta); sucesiva- 
mente se empezaría a colocar filas de ladrillos en el 
entrepaño de la pared, primero aislados y sucesiva- 
mente, como hemos visto, en caras de varios ladri- 
llos; éstas toman el lugar, en las aristas, de los ancla- 
jes posicionados a lo largo de su línea, garantizando, 
de esta forma, una mayor rigidez a la estructura de la 
mampostería. 

Durante el reinado de Adriano, el uso de una me- 
jor calidad del mortero permitirá espaciar las filas de 
ladrillos y reducir, en las aristas, los anclajes; éstos, 
como refiere Lugli, son raros en la Villa Adriana. 
Las mismas características se encuentran en los perí- 
odos de Antonino Pío y de Marco Aurelio; después 
de este período, con raras excepciones, que se detec- 
tan en estructuras realizadas sobre todo en las pro- 
vincias, el uso del paramento reticulado ya no se uti- 
lizaría en la obra mixta (Lugli 1957, L, 514, 517; 
Adam 1984,142-147). 

Volviendo a la mampostería que estamos exami- 
nando, que se encuentra en la fachada que conecta 
los oratorios de San Andrés y de Santa Bárbara, de 
las observaciones realizadas podemos concluir que el 
tramo de albañilería en opus mixtum, constituido por 
entrepaños en opus reticulatum separados por cade- 
nas de opus testaceum, perteneciente seguramente al 
siglo II (de acuerdo con la literatura al respecto — 
Marrou, Colini, Krautheimer— que habla de los pri- 
meros treinta años del siglo II, y además los estudios 
recientes de Pavolini, por los caracteres formales en- 
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contrados y por las peculiaridades deducidas a partir 
de la observación directa), puede colocarse en la pri- 
mera mitad de este período. 

A una segunda fase pertenece la estructura, con 
paramento de acabado de ladrillos, que se arrima a 
ésta y que constituye la infraestructura de la capilla 
de Santa Bárbara; la fachada externa de esta estructu- 
ra se desarrolla a lo largo del vicus Trium Ararum, un 
eje vial de conexión entre la Puerta Capena y el Cli- 
vus Scauri, hacia el sur por una longitud de unos 16 
metros. Ésta se caracteriza por dos arcos de descarga 
de medio punto de bipedales, de metros 3,95 de am- 
plitud, cuyos extradoses se han enmarcado con ladri- 
llos colocados de canto. Debajo del arco izquierdo 
todavía puede verse otro arco de descarga rebajado, 
siempre en bipedales (figura 7). En la parte superior, 
a unos 5 metros desde el nivel actual del suelo, se en- 
cuentra una serie de repisas de travertino altas 40 cm 
y anchas 30 cm, a una distancia entre ellas de aproxi- 
madamente 1 metro (Marrou 1931, 135-136). 


Figura 7 
Fachada que da al vicus Trium Ararum de las tabernae bajo 
la capilla de Santa Bárbara (Insalaco 2003, 108, fig. 15) 


La fachada, interrumpida a la derecha por una 
mampostería tardía, constituida por grandes bloques 
de tuba alternados con filas de ladrillos, y a la iz- 
quierda por un contrafuerte realizado en época re- 
ciente, tenía que tener una mayor amplitud a lo largo 
de las dos direcciones del eje vial trazado por el vi- 
cus Trium Ararum, y en altura (de hecho las repisas 
son los elementos de apoyo de un balcón). En corres- 
pondencia de los arcos hoy se encuentran unas aber- 
turas modernas; el umbral de las dos puertas se en- 
cuentra mucho más arriba que el originario. La 
estructura responde a la tipología de la insula, la casa 
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de viviendas con tiendas en la planta baja; éstas últi- 
mas, llamadas tabernae, eran independientes del res- 
to de la construcción y tenían la salida directa a la ca- 
lle; además tenían a disposición espacios de servicio 
sacados dividiendo la altura del local con altillos de 
madera; estos entrepisos se iluminaban mediante una 
pequeña abertura situada en la fachada, generalmente 
alineada con la puerta de la tienda (figura 8). 


Figura 8 

Fachada que da al vicus Trium Ararum de las tabernae bajo 
la capilla de Santa Bárbara. Detalle antes de la restauración 
(foto de la autora 1986) 


Los dos locales que se abren detrás de la fachada 
(A y B del texto de Marrou), uno en correspondencia 
de cada arcada, tienen una planta trapezoidal, resulta- 
do del encuentro entre la alineación de la pared en 
obra mixta del siglo II (cuyos lados longitudinales de 
los ambientes son paralelos) y la inclinación, con res- 
pecto a ésta, del vicus Trium Ararum (figura 9). 

Originariamente éstos no comunicaban entre 
ellos; las aberturas en la pared divisoria son moder- 
nas. Estos ambientes son cubiertos con bóvedas en 
cañón, que se asientan en las paredes longitudinales 
y presentan un revestimiento muy cuidado de ladri- 
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Figura 9 
Ambientes bajo la capilla de Santa Bárbara (A, B, Cl, C) 
(Pavolini 2003, 69, fig.1) 


llos cuadrados, separados por otros colocados de 
canto, para reforzar la estructura. En las coberturas 
de bóveda se apoya la capilla de Santa Bárbara, si- 
tuada arriba, que se desarrolla transversalmente a és- 
tas, ya que tiene el eje longitudinal paralelo al vicus 
Trium Ararum. 

Las últimas intervenciones de restauración, reali- 
zadas con ocasión del Jubileo del año 2000 (Filetici 
2003, 144-147), han vuelto accesible un ambiente si- 
tuado entre el descrito por Marrou (1931, 137-140, 
fig. 3), de que se accede desde el pórtico de las capi- 
llas (C) y la tienda izquierda (A). Este ambiente 
(C1), como había supuesto el estudioso francés, pre- 
senta la misma cobertura del local C (una bóveda de 
arista asentada en pilares angulares) y originariamen- 
te formaba con éste una única habitación bastante 
grande. Los ambientes (A, B, C1) tienen en común el 
mismo acabado de las bóvedas (ladrillos cuadrados) 
y en todos son visibles los soportes de travertino en 
que se apoyaban los entrepisos (Pavolini 2003, 69- 
73). Sólo en el ambiente C1 se tiene el plano de pisa- 
da originario; las habitaciones A y B son parcialmen- 
te enterradas (Insalaco, 2003, 110). 

De las huellas que aún pueden verse en la fachada 
y del conocimiento de los locales situados detrás de 
la misma se deduce que debajo de cada arco de me- 
dio punto, a la altura del entrepiso, tenía que abrirse 
una ventana y, alineada a ésta, más allá del arco re- 
bajado (por lo tanto a una altura inferior con respecto 
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al plano de campaña actual) una puerta para el acce- 
so directo desde la calle a la taberna. 

Las mismas configuraciones se encuentran en la fa- 
chada de los Mercados de Trajano en la vía Biberáti- 
ca; además hay muchos ejemplos de eso en las insu- 
lae de Ostia: desde la técnica de construcción (arcos 
de descarga, aberturas), a las técnicas compositivas 
más propiamente espaciales. Morrou (1931, 142) pro- 
pone una comparación con las casas romanas a los 
pies del Campidoglio, a lado de San Martín ai Monti, 
y las situadas debajo de las iglesias de Santa Anasta- 
sia y de los Santos Juan y Pablo; todas éstas pueden 
datarse de la primera mitad del siglo II. Pavolini 
(2003, 73) aquí reconoce una determinada tipología 
de vivienda —comercio que puede reconducirse al 
tipo I de la clasificación de Packer (1971, 6); además 
si la profundidad del edificio situado debajo de la ca- 
pilla de Santa Bárbara es de solamente dos habitacio- 
nes, como parecería al estado actual de nuestros co- 
nocimientos, para ese autor existen muchos 
elementos en común con las insulae de Ostia, que 
pueden datarse de la época severiana: de hecho, éstas 
presentan un desarrollo mayor a lo largo de la facha- 
da, con ambientes pocos profundos, donde las plantas 
bajas normalmente son ocupados por tabernae (Pavo- 
lini 2002, 325-352). 

La cortina de mampostería está constituida por la- 
drillos sutiles de color rojo; se notan tejas fragmenta- 
das y ladrillos de recuperación, aunque la realización 
sea muy cuidada. Marrou (1931, 141) refiere que los 
ladrillos se cortan en triángulos y que su espesor pro- 
medio es de 2,3 cm alternados por lechos de morte- 
ros de 1,8 cm; en un metro se encuentran entre 21 y 
24 recursos. La misma relación es indicada por 
Krautheimer (1937, 318): en 50 cm, 11-12 filas de 
ladrillos. 

Desde la observación directa también se deduce 
que los bipedales del arco rebajado presente en la fa- 
chada, de aspecto uniforme y compacto, tienen un 
espesor de alrededor de 2,5 cm, y se han separado 
con capas de mortero inferiores a los dos centímetros 
(figura 10). La literatura indica que esta estructura, 
por sus características de construcción, el aspecto y 
el uso de los materiales, puede datarse de la época de 
los Severos, por lo tanto de los primeros treinta años 
del siglo III. 

En este período el espesor de los ladrillos sigue 
disminuyendo: de una altura promedio de 3,2 -3,6 
cm (con lechos de mortero de 1,3-1,8 cm), que puede 
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Figura 10 

Fachada que da al vicus Trium Ararum de las tabernae bajo 
la capilla de Santa Bárbara. Detalle de arco rebajado en bí- 
pedali antes de la restauración (foto de la autora 1986) 


encontrarse bajo los Antoninos, se pasa a una altura 
incluida entre los 2,5 y los 3,3 cm (figura 11). Los la- 
drillos son de color oscuro a causa de una cocción 
más prolongada; las armellas de los arcos casi siem- 
pre son de bipedales (figura 12); además es frecuente 
el uso de tejas fragmentadas. Como en la época de 
Domiciano, se recupera el uso de los bipedales para 
el refuerzo de la mampostería, pero a mayores dis- 
tancias (entre los 4 y los 6 pies); éstos pueden pre- 
sentarse incluso de color más claro y de espesor lige- 


Figura 11 
Roma, estadio de Domiciano en el Palatino. A la derecha: 


detalle de la mampostería de Domiciano; a la izquierda: de- 
talle de la mampostería de Settimio Severo (Lugli 1957, IL, 
tab. CLXI, fig.2) 


Figura 12 

Ostia, teatro, arco en bipedali, detalle. Extensiones de Setti- 
mio Severio y Caracaralla (Lugli 1957, IL, tab. CLXX, 
fig.4) 


ramente mayor (Lugli 1957, I, 611). Un ejemplo de 
pabellón severiano con recursos de ladrillos de color 
más claro se observa en los pilares del acueducto Ce- 
limontano. 

La fachada externa de la pared sobre que se apoya 
el ábside de la capilla de Santa Bárbara es la conti- 
nuación de la pared en opus mixtum de conexión en- 
tre ésta y la capilla de San Andrés, en dirección este- 
oeste; este paramento corresponde a toda la anchura 
del oratorio, continúa incluso más allá de la arista de 
la pared, en dirección norte-sur, y se ancla al pabe- 
llón de ladrillos de las tabernae a lo largo del vicus 
Trium Ararum. Estructuras con características simi- 
lares se encuentran esparcidas en varios puntos de 
esta fachada, además que en la pared realizada en 
obra mixta, cerca de la capilla de San Andrés, para 
cerrar una parte de una gran abertura. Eso la coloca 
en el interior de una importante operación de rees- 
tructuración de todo el conjunto (figura 13). 

Esta pared mide 10,50 metros de anchura y metros 
11,20 de altura (plano de apoyo del techo); su estruc- 
tura en obra mixta está constituida por elementos la- 
pídeos, en su mayoría de peperino, alternados a filas 
de ladrillos formadas por un número variable entre 1 
y 4 ladrillos de varios tamaños y colores. Las filas si- 
guen generalmente una disposición horizontal; sólo 
en la porción inferior, desde los 2 hasta los 4 metros 
desde el suelo, se notan unas ligeras ondulaciones de 
los planos de colocación. En este tramo el material 
lapídeo se presenta menos homogéneo: las piezas es- 
tán constituidas en su mayoría por fragmentos de pe- 
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Figura 13 
Fachada externa de la pared sobre que se apoya el ábside de 
la capilla de Santa Bárbara (foto de la autora 2012) 


perino, más o menos escuadrados, que aquí presentan 
dimensiones menores con respecto al resto de la fa- 
chada, unas pocas piezas de tobas (en su mayoría uti- 
lizadas para cubrir una abertura que se ha creado en 
la parte central), y algunos elementos esparcidos de 
piedra caliza de travertino (casi seguramente de recu- 
peración). En la parte de la bancada, a la izquierda, la 
estructura incorpora dos grandes bloques de toba que 
proceden, posiblemente, de la pared de opus quadra- 
tum del siglo Í a. C., situada al sur de la capilla de 
Santa Silvia (sobre esta pared véase Grisar 1902, 
726; Marrou 1931, 134; Colini 1944, 202, tab. XD. 
Entre éstos una junta vertical constituida por frag- 
mentos de ladrillos se adapta a las imperfecciones de 
las superficies de contacto; arriba una fila de ladrillos 
marca el plano de colocación superior; en el lado de- 
recho de la fachada, a esta altura, corresponden cua- 
tro filas de fragmentos de peperino separadas cada 
una por una fila de ladrillos. Siempre en este tramo 
los fragmentos, al tener una forma más irregular, a 
veces son separados por pequeñas porciones de 
mampostería de ladrillos, más raramente por cuñas. 

La dimensión de los fragmentos, en esta porción 
es de alrededor de 12-14 cm, y luego crece en las 
capas superiores. Se ha observado que, hasta una al- 
tura de unos 2,4 metros (desde la altura actual del 
terreno), en la parte derecha de la fachada, 4 filas de 
mampostería miden metros 1,10 (figura 14); des- 
pués de eso, con el aumento de las dimensiones de 
los fragmentos, en este módulo se encuentran 3 re- 
Cursos. 
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Figura 14 

Fachada externa de la pared sobre que se apoya la capilla de 
Santa Bárbara, detalle antes de la restauración (foto de la 
autora 1986) 


Hasta la altura del espolón que se inserta en la 
arista derecha (unos 5 metros desde el suelo), los re- 
cursos de piedra siguen constituidos por fragmentos 
irregulares, pero la trama adquiere una mayor con- 
formidad por el uso de filas de ladrillos constituidas 
por dos o tres ladrillos, aunque no todos sean perfec- 
tamente horizontales. Arriba de esta cuota los ele- 
mentos de peperino tienen un tamaño mayor, se vuel- 
ven más regulares y, con la excepción de la primera 
fila donde todos los bloques se han dispuesto según 
el lado menor, se disponen, generalmente, de forma 
canónica (eso se nota también en la porción izquier- 
da de las tres filas que corren inmediatamente debajo 
de esta altura). 

El pabellón de mampostería presenta, a la izquierda, 
en la zona de contacto con el paramento de opus mix- 
tum del siglo II, huellas que harían pensar en la exis- 
tencia de un contrafuerte, como en el lado opuesto. 

Los mechinales están presentes desde la altura de 
5 metros desde el suelo para arriba y se han colocado 
a intervalos regulares; se encuentran cada cuatro filas 
y distan entre ellos desde 1,40 hasta 1,60 metros; su 
ubicación se encuentra más a menudo en el recurso 
ocupado por el peperino. 

La literatura coloca genéricamente esta mamposte- 
ría entre los siglos XII y XIII (Marrou 1931, 135; 
Krautheimer 1937, 1, 318). De la comparación con 
ejemplos de área romana, que pueden reconducirse a 
esa época, es posible observar que el uso de frag- 
mentos de peperino de tamaño similar a lis que se 
encuentran en la parte baja de la fachada se acerca a 
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los del atrio de San Clemente (donde miden 9-13 
cm), y a los que se encuentran en el transepto de San 
Bartolomé all'isola (10-14 cm), reconducibles a la 
intervención realizada en la época de Pascual II 
(Montelli 2011, 158), donde, por otra parte, también 
se encuentran analogías en la trama constructiva 
(siempre con referencia a la parte inferior de la fa- 
chada) y asimismo en el transepto de San Eusebio. 

Podemos concluir afirmando que en el paramento 
de mampostería de la pared absidal de la capilla de 
Santa Bárbara se reconocen varios momentos cons- 
tructivos, debidos principalmente a las diferentes fa- 
ses de realización en el interior de una única obra 
(mano de obra diferente, disponibilidad diferente de 
material lapídeo). Sin embargo, es posible que la di- 
versidad que se encuentra entre la parte inferior y la 
superior, en que de cualquier forma se utiliza la mis- 
ma técnica, se deba parcialmente también al hecho 
de que la construcción haya sido completada o, tal 
vez, más probablemente, reanudada (después de al- 
gunos daños) en un momento histórico de poco suce- 
sivo, y que esta intervención se haya realizado con el 
mismo lenguaje constructivo. 
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La piel de la cebolla. Superposición de sistemas constructivos 


Muchas veces se dice de algún monumento que se 
edificó sobre otro anterior, que de él no había queda- 
do nada. Y posiblemente no sea reconocible desde el 
exterior ningún resto de anteriores construcciones, 
pero resulta bastante ilógico que no se aprovecharan 
éstos cuando puedan servir de base sólida para los 
nuevos elementos constructivos, aunque solo fuera 
por economía de medios y esfuerzos. 

La obra de restauración es el momento, como he- 
mos dicho en otras ocasiones, de conocer sus fábri- 
cas, su constitución, las uniones entre ellas, superpo- 
niéndose de formas diversas para formar un mismo 
plano, para trabarse, para aumentar en altura... 

En muchos monumentos no es fácil ver su evolu- 
ción, más allá de las descripciones historiográficas 
o/y estilísticas. Las modificaciones, las transforma- 
ciones a lo largo del tiempo y ya no digamos cuando 
han respondido al concepto de restauración estilísti- 
ca, que han buscado dotar al edificio de un cierto 
«barniz» que iguale, que unifique... y será la caída, 
la desaparición de esas capas, de esas pieles super- 
puestas (como una cebolla), lo que permita entender 
lo que hay debajo. 

En Carracedo, el monasterio cisterciense del Bier- 
zo (al que aunque vayan pasando los años, seguimos 
atados...) los estudiosos señalan su origen en una 
propiedad y edificación real, donada a los monjes 
para construir su monasterio. Un monasterio con un 
claro diseño en planta correspondiente a la tipología 
de la orden del Císter, pero cuya imagen fue cam- 
biando de los siglos XIII a XVIII. La tradición se re- 


en un monasterio cisterciense 
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fiere al rey Veremundo', quien en ese lugar poseía 
una quinta de recreo. 

Es la fecha del año 990 la más aceptada como de 
su primera fundación, al donar el rey esta propie- 
dad a los monjes que huían de las incursiones de 
Almanzor?. Y será la ruina, consecuencia de las vi- 
cisitudes sufridas tras la invasión francesa y la pos- 
terior Desamortización y más tarde la Restaura- 
ción, lo que nos da a conocer distintos sistemas 
constructivos correspondientes a épocas muy dis- 
tintas. Gran parte de los autores que han estudiado 
el monasterio desde el punto de vista historiográfi- 
co, afirman que del siglo X no queda ningún resto 
material*. 


SUS PIELES 


En torno al claustro reglar, se disponen los distintos 
espacios siguiendo en planta la organización cister- 
ciense. La iglesia en el lugar más alto, al norte, y en- 
frente al sur, el ala del refectorio, calefactorio o sala 
de monjes, cillerería y cocinas. Y al oeste, la desapa- 
recida ala de conversos. 

El ala oriental, alberga los espacios de la Sacristía 
y anejos, Sala Capitular, Locutorio, Pasaje...además 
de la gran escalera que conduce a los interesantísi- 
mos espacios en segunda planta. 

Este ala oriental presenta un aspecto totalmente 
distinto al observarlo desde el claustro o desde el ex- 
terior. Desde fuera, se observa un espacio torreado 
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Fachada oeste del ala oriental del claustro reglar (dibujo de autores 2013) 


con numerosos e interesantes huecos que han sufrido 
numerosas transformaciones. Entre ellos, un gran ro- 
setón desproporcionado para el lugar y a una altura 
sorprendente por lo inadecuada (casi al ras del suelo 
desde el interior). Sobre él, una interesante pieza de 
cantería en forma similar a un atlante, que pudiera 
ser recolocada (figura 1). 

Observando este ala oriental desde el claustro re- 
glar, la atención se centra en torno a la portada de lo 
que fue Sala Capitular del monasterio cisterciense”, 
El Bierzo es una comarca donde abunda la pizarra, y 
es de esta piedra el arranque del muro que se abre al 
citado claustro. Muro de dos hojas, seguramente con 
relleno o vertido interior. Esta hoja exterior de mam- 
postería concertada o sillarejo de color grisáceo, 1le- 
ga hasta unos dos tercios del arco de medio punto 
abocinado que sirve de portada. A continuación, tres 
hiladas de sillares/sillarejos de dimensión y tipo de 
piedra muy distintos posiblemente arenisca o caliza. 

La hilada siguiente ofrece unas características muy 
distintas, a base de sillarejos muy alargados y con 
acabado irregular, que parecen rellenar el hueco de 
una hilada vacía. Y prosigue la fábrica, con tres hila- 
das de sillarejo de mayor dimensión y buena labra, 
hasta llegar a una roza, línea o junta, que podría co- 


rresponder a una antigua línea de cubierta. A partir 
de ahí, siete hiladas similares. Y a continuación, el 
remate de la fachada, a base de mampostería de bo- 
los o piedras de río, hasta llegar a la cubierta con la 
que ha llegado a nuestros días. Su estructura de ma- 
dera, corresponde a la restauración de D. Luis Me- 
néndez-Pidal (figura 2). 

Acercándonos un poco más a esta fachada, estu- 
diándola con mayor detalle, vemos algunas singulari- 
dades. En una de las hiladas más próximas a la clave 
del arco de la portada, se pueden reconocer varios si- 
llares de menor anchura que el resto de la hilada, que 
podrían rellenar tres huecos o posibles mechinales. 
Un poco más arriba, advertimos también otros me- 
chinales más irregulares y de menor dimensión, que 
se han rellenado con fábrica de ladrillo*... 

Unos arcos apuntados de ladrillo aplantillado, de 
la transformación que tuvo lugar en el siglo XVI en 
el claustro, se insertan en el plano del muro, partien- 
do de unas ménsulas de piedra que arrancan del 
muro, y de una de las arquivoltas de la portada. Indi- 
cando que, en el momento que se construyeron, no se 
valoraban en absoluto las fábricas en las que se apo- 
yaban, rompiéndolas, para empotrarse en ellas las fá- 
bricas anteriormente citadas. 
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Fachada oeste del ala oriental del claustro reglar (dibujo de autores 2013) 


Prácticamente centrada con la portada, y por encima 
de los arcos apuntados de ladrillo, percibimos un hueco 
alargado, con dintel en arco adintelado de una pieza de 
cantería (figura 3). Pero mirando más detenidamente, 
reconocemos otro hueco similar a la izquierda, entero; 
y a la derecha, y a distancia similar, otro mucho mayor, 
pero que podría haber sido igual en su origen. 

Centrados en los espacios existentes entre estos 
huecos, se abren dos magníficos rosetones, uno de 
ellos con sus preciosas tracerías prácticamente com- 
pletas. Pero observamos otra singularidad: justo bajo 
la junta/roza y casi en línea vertical con la portada, 
aunque más al sur, se ven dos piezas de cantería que 
podrían haber sido recolocadas. Toda esta interesan- 
tísima y compleja zona queda delimitada, en su ex- 
tremo sur, por un ángulo o esquina, que gira o da la 
vuelta, evidenciándose mediante algún canecillo con 
roleo, que remataría una fachada exterior perpendi- 
cular al claustro. Es decir, la zona anteriormente des- 
crita en torno a la portada, se adosaría lateralmente a 


ese espacio. Con el espesor que estamos suponiendo 
en las fábricas, debemos comprobar lo que sucede en 
la cara interior de estas estancias (figura 4). 


Figura 3 
Fachada exterior de la sala capitular del ala oriental del 
claustro (dibujo autores 2013) 
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Estructura de D.Luis Menéndez-Pidal 
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Figura 4 
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Recrecido de Ménsutas Primarias.(periodo reina Doña Sancha) 
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Sala Capitular y la «Cocina de la Reina». Correspondencias entre las hojas interior y exterior (fotos Diputación de León y 


dibujo de autores 2013) 


LA ALMENDRA CENTRAL 


Entramos al interior de la llamada Cocina de la Rei- 
na, cuyo suelo parece coincidir con la hilada o línea 
singular, exterior, que parecía rellenar una hilada va- 
cía. El cambio de fábrica exterior, se manifiesta tam- 
bién al interior, y donde termina esta zona, y a ejes 
de los rosetones, se sitúan dos ménsulas. 

Sobre ellas, y a una altura similar a la de las basas 
de las columnas sobre las que voltean los arcos de 
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piedra, aparecen otras ménsulas sobre las que apoyan 
estos. Esta estancia ¿estuvo primero abovedada? Y 
después ¿se elevó y se colocó la techumbre de made- 
ra de la que existen restos en el Museo de San Mar- 
cos de León? 

Y seguimos recorriendo los muros del perímetro, 
desde el interior de esta estancia, examinando el 
muro perpendicular al claustro, hacia el sur, enten- 
diendo que lo que hoy observamos desde el interior, 
constituyó un muro exterior (figura 5). Es decir la 
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Correspondencia entre alzados interiores (dibujo de autores 2013) 
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Figura 6 
Alzado sur de la llamada Cocina de la Reina: Interpretación 
del alzado prerrománico (dibujo de autores 2013) 


llamada Cocina de la Reina, (a esa altura) se adosó al 
muro exterior ya existente. 

Exterior de un espacio torreado, con remates su- 
periores a dos niveles, donde se observa una línea 
de canecillos, más baja hacia que el claustro, que 
hacia la zona de galería, al exterior. La construc- 
ción es relativamente homogénea, abriéndose en su 
zona superior dos huecos o ventanas partidas, con 
arquitos de medio punto y capiteles arcaizantes (fi- 
gura 6). Estas fábricas podrían corresponder a una 
antigua construcción prerrománica, ¿restos de la 
quinta real? 

También se observan restos de una posible esca- 
lera, que finalizan en un hueco cegado. A nivel de 
pavimento interior, se abren sendos huecos, uno es 
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Sección transversal del ala oriental por la llamada Cocina 
de la reina: lectura de superposiciones de fábricas (dibujo 
de autores 2013) 
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la puerta que da fin a las escaleras de gran pendien- 
te que desembocan en el llamado Oratorio, y el 
otro, muy dañado, se abre a la sala abovedada (figu- 
ra 7). 

Esta sala actualmente ocupa en la planta superior 
parte de dos espacios abovedados que se abren per- 
pendicularmente a la fachada al claustro reglar, cons- 
tituyendo el pasaje y el locutorio; obligados en la or- 
ganización en planta de los monasterios cistercienses. 
Las bóvedas corresponden a un sistema constructivo 
más correcto que el descuidado muro que separa am- 
bas estancias, donde resaltan elementos que podrían 
haber correspondido a pilastras (figura 8). 

Junto al pasaje y locutorio, hacia el norte, se sitúa 
la Sala Capitular, en cuyos muros laterales, las fábri- 
cas parecen haberse desgarrado, para dar lugar a la 
formación de unos nichos o arcosolios. La piedra uti- 
lizada, junto con el sistema constructivo, parece obe- 


Figura 8 
Interior del Pasaje (foto Diputación de León) 
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Figura 9 
Hoja interior del muro sur de la Sala Capitular (foto Diputa- 
ción de León) 


decer a la misma fase de inserción de la portada, en 
relación con la regla del Císter (figura 9). Por encima 
de sus bóvedas, se alza la fachada antes exterior, que 
hemos entendido que podría corresponder a una 
construcción más antigua, reutilizada. 


CONCLUSIONES 


Es evidente que estamos ante unos restos, unos ele- 
mentos arquitectónicos, que parecen anteriores a la 
fecha de la «refundación» del monasterio y a su 
transformación Cisterciense bajo la regla de San Ber- 
nardo, pasando su advocación, de San Salvador a 
Santa María. El actual monasterio es un conjunto 
muy complejo, lleno de incógnitas, pero donde preci- 
samente el abandono sufrido durante muchos años 
puso en evidencia la existencia de multitud de pieles, 
que al ir dejando paso unas a otras, facilita su lectura. 
Esperamos continuar en ello, para si es posible, bus- 
car ese fruto de la almendra, tantas veces nombrado 
pero nunca encontrado, que sirvió de núcleo genera- 
dor de todo este recinto monástico (figura 10). 


NOTAS 


1. Veremundo o Bermudo II el Gotoso, era hijo del rey de 
León Ordoño III. 

2. Esta fecha, basada en el documento de fundación re- 
dactado por Vampiro cronista de la monarquía leonesa, 
ha sido aceptada por autores como el P. Florez, el P. 


Eu 


Figura 10 
Interpretación de la evolución constructiva del alzado inte- 
rior este de la «Cocina de la Reina» (dibujo de autores 2013) 


Yepes, Don Emilio José Prieto y fray Justo Pérez de 
Urbel. El P. Cocheril adelanta la fundación al año 984, 
y D. Augusto Quintana la retrasa a 992. 

3. A. Quintana Prieto se refiere así al monasterio, «La 
arruinada grandeza de Carracedo nos permite contem- 
plar una sucesión de estilos y épocas que nos llevarán 
del románico hasta el Barroco y el Neoclásico». 

4. Los legajos de archivo, en especial los de Cuentas del 
AHN, dan fe del cambio de denominación y de uso de 
las distintas estancias. 

5. El documento más fiable, es el propio edificio, sus fá- 
bricas. 
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El puente del Cardenal (Cáceres) y su historia arquitectónica 


Erigido entre la ruta que desde la Antigiiedad unía 
las localidades de Trujillo y Plasencia y obra de inge- 
niería esencial en el paso del río Tajo, el llamado 
puente del Cardenal puede considerarse como una de 
las estructuras tardo medievales más relevantes del 
panorama arquitectónico extremeño (Santos 1986). 
Pocos datos fiables se conocen a través de las fuentes 
documentales del periodo medieval y fueron los au- 
tores que transitaron por Extremadura durante los si- 
glos XVII al XIX los que acabaron por reunir toda 
una serie de noticias que se perpetuaron hasta la ac- 
tualidad y que informan tanto de la comitencia del 
puente como de su fortuna a lo largo de los siglos. 
Las siguientes páginas intentarán aportar datos! que 
permitan demostrar que la obra fue proyectada a fi- 
nales de la Edad Media por el cardenal placentino 
Juan de Carvajal (1400-1469) y, asimismo, reflexio- 
nar sobre su construcción y las sucesivas tentativas 
de reformas de las que fue objeto hasta el mismo si- 
glo XIX. 


LA COMITENCIA DE UN PUENTE MEDIEVAL 


Una de las primeras autoridades que se refirió al 
puente y su patrocinador fue Antonio Ponz, allá por 
el año 1784, ofreciendo ricos datos que, sin titubeo, 
adjudicaba al citado prelado de Plasencia. Para su 
construcción, según informa, tuvo que transportarse 
desde Malpartida (Cáceres) la piedra fina de cantera 
«que llaman de los Cinco Hermanos», identificando 
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incluso, en la subida al puerto de la Serrana y las Sie- 
rras de Guadalupe, «un trozo de calzada antigua de 
grandes losas» que Ponz señala como la vía utilizada 
para el traslado de materiales (Ponz 1784, 94, 128- 
129, 151). Se trata de la misma cantera que identificó 
perfectamente Alexandre Laborde, maravillado por 
el granito que de ella extrajeron los habitantes de 
Malpartida de Plasencia para la construcción de la 
villa (Laborde 1808, 360). Sin duda una noticia va- 
liosa que ofrece idea de las dificultades en la cons- 
trucción de este tipo de estructuras, y donde entraban 
en juego otros factores relacionados con la proyec- 
ción y acondicionamiento de una funcional red de 
caminos que desembocaban en el puente. 

La figura del comitente eclesiástico apuntado por 
Ponz, el cardenal Juan de Carvajal, alcanzó una repu- 
tación indudable en el panorama del mecenazgo de 
obras públicas y de ingeniería de la Extremadura me- 
dieval. De su creciente fama se hicieron eco no sólo 
los viajeros y eruditos hispanos. El ambiente inglés 
victoriano consideraría los proyectos del cardenal y 
sus labores de reparación de obras públicas, caminos 
y puentes, como un «acto de misericordia» tal y 
como lo califica el viajero inglés Richard Ford (Mar- 
tín 2002, 157-160). 

Juan de Carvajal debió nacer en Trujillo en torno 
al año 1400 y murió en Roma el 6 de diciembre de 
1469, ciudad en la que prácticamente había pasado 
toda su vida como legado de la Santa Sede. Entre los 
años 1441 y 1448 se ha documentado su vertiginosa 
actividad político-eclesiástica que le llevó a realizar 
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múltiples viajes a Alemania o Hungría. Fue posible- 
mente en diciembre de 1446 cuando recibió la digni- 
dad de cardenal de Sant'Angelo, mientras que su le- 
gación postrera se ha documentado en Venecia, en 
torno al año 1466. Fue enterrado en la iglesia de San 
Marcello al Corso de Roma, donde descansa en el 
monumento funerario erigido por mandato del carde- 
nal Basilio Bessarion (1403-1472) (Pastor 1894, 131- 
135; Hack 1999, 88-100, Tani 2005, 48). 

Ponz no duda en adjudicar la obra a la comitencia 
eclesiástica del obispo medieval. Su Carta Séptima 
resulta prolija al respecto pues en ella se señala que 
la obra, de cinco ojos, resistente y de buena construc- 
ción, se levantaba en la confluencia del Tajo y el Tié- 
tar. Tenía estribos redondos que no alcanzaban hasta 
las acítaras, comparables, nos dice, con los del puen- 
te de Toledo en Madrid. Ponz ya insistía en el lomo 
del puente y la complejidad geográfica de este paso, 
especialmente cuando las avenidas de los citados 
ríos, arrastrando árboles, provocaban el enrasamiento 
de los ojos del puente. La fuente documental es muy 
explícita al señalar que «El año de 1737 sucedió un 
mal de fácil remedio al penúltimo ojo, viniendo de 
Truxillo para acá; y pudiéndolo haber compuesto 
Plasencia con mil reales, no lo hace; pues solo se lle- 
vó, sin tocar en los arcos, las losas del pavimento; 
pero esto ha sido causa de hacerse allí un hoyo, y pi- 
sando las gentes, y las caballerías en las mismas cla- 
ves, necesariamente ocasionarían su ruina sin pasar 
gran tiempo» (Ponz 1778, 153-155). 

La noticia revela que, pese a los desperfectos pro- 
vocados por las riadas y la destrucción del enlosado 
que dejó las bóvedas al raso, el puente del Cardenal 
no debía presentar mayores desperfectos. Sin duda 
Ponz ofrece un documento descriptivo excepcional, 
pues vio la obra antes de su restauración, y constató 
la presencia de una inscripción, hoy perdida y que el 
erudito transcribe a partir de los datos dados por José 
Alfonso de Roa. En ella se podía leer: SERVILO.../ 
CORCOR.../ F. AN. XXX.../ H. S. E.../ AMOEN 
MALES: 

Apenas diez años después, la adjudicación del 
puente al obispo medieval se ha convertido en un 
tema asimilado y recurrente prácticamente en todos 
los escritos. Sirva de ejemplo la mención del año 
1895 de Antonio Vegas quién señala que «Este céle- 
bre puente le costeó el cardenal Don Juan Carvajal» 
(Vegas 1895, 177). Pero este hecho no fue privativo 
de las fuentes modernas y decimonónicas. En el mis- 
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mo siglo en el que vivió el prelado sorprende encon- 
trarlo bajo la pluma de uno de los humanistas más 
importantes de la España del siglo XV. Hernando de 
Pulgar (1436-1493) ya señalaba: «Otrosí por escusar 
el daño grande que conocio recrecer a todas las gen- 
tes que passavan el rio de Tajo cerca de la ciudad de 
Plazencia movido con herviente caridad hizo a sus 
grandes spensas la puente que oy alli está edificada, 
que se llama la puente del Cardenal, edificio muy no- 
table» (Del Pulgar 1670, 26; Gómez 1947, 92). 

Datos tan explícitos como este, cronológicamente 
coetáneos a su figura, deberían desacreditar final- 
mente todas aquellas voces que dudaron del papel 
promotor de Juan de Carvajal con respecto al puente 
cacereño. 

Los letrados del siglo XVI insisten en el tema. 
Diego de Hinojosa de Vargas, cronista de Trujillo, 
señala en 1550 la estrecha relación que unía al carde- 
nal con el noble Juan de Rodas, indicando que con 
sus rentas se había levantado el puente del Cardenal, 
así como otras grandes obras (Muñoz 1952, 41-60; 
Aguilar 2007, 32). 

Como decíamos, la crítica decimonónica encum- 
bró todos estos datos y los convirtió en referentes in- 
dudables de la personalidad comitente del cardenal. 
Para Llaguno y Amirola el obispo de Plasencia ha- 
bría sido el gran benefactor de la obra, constatando el 
hecho a través de una vida manuscrita, conservada en 
la Biblioteca Real de Madrid, compuesta por el ba- 
chiller Diego Martínez, clérigo del conde de Nieva, 
fechada el 25 de marzo de 1571 donde se señalaba: 
«Hizo la puente sobre el Tajo, que llaman del Carde- 
nal. Llevaban la piedra de Cincohermanos a seis o 
siete leguas; y representándole estas dificultades, y 
que no había dineros, respondió desde Roma, que 
desde allí se la enviaría si era necesario» (Llaguno 
1828, 109). Resulta significativa la alusión en el tex- 
to de Llaguno a la copla del caballero de Torrejón 
Garci López de Carvajal que según transcribe canta- 
ba: «Vos D. Joan de Carvajal/ Quién por gran virtud 
y ciencia/ Os vimos ser cardenal/ Del título angeli- 
cal/ Y prelado de Plasencia/ Y em el puerto dó arri- 
bastes/ Cuando a los turcos vencistes/ Esta real puen- 
te obrastes/ Por do se cree pasastes/ Al cielo que 
merecistes» (Llaguno 1828, 109; Soler 2008, 418). 

Andando el tiempo, nuevos datos sobre el puente 
los aporta otro personaje culto de la España decimo- 
nónica y buen conocedor de la historia de la Extre- 
madura medieval. Para Manuel María Rodríguez 
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Valdés (Rodríguez 1842, 334), Juan de Carvajal era 
hijo del corregidor de Plasencia, Juan de Tamayo y 
Doña Sarra de Carvajal. Se había formado en Sala- 
manca. A partir de los datos tomados del cardenal Ja- 
cobo Papieri, señala que había sido veintidós veces 
legado y encomendado de la abadía de Santa María 
de Moreruela. Aporta noticias nuevas sobre su lar- 
gueza ante la diócesis placentina indicando que «re- 
galó a su iglesia algunas piezas de plata muy ricas, y 
ornamentos de brocado». En cuanto a la piedra con 
la que se construyó el puente, se concreta que prove- 
nía de Robledo «a seis leguas de distancia, y de la 
dehesa de arriba de Malpartida, no lejos de Gargúlera 
(de la Vera), por no ser a propósito la de las sierras 
inmediatas. Se tuvieron que romper sierras asperísi- 
mas para poder conducir los carros con la piedra, 
costando todo cuantiosísimas sumas» (Rodríguez 
1842). 

Estas apresuradas pinceladas biográficas sobre la 
figura del prelado deben completarse a través del clá- 
sico estudio de P. Lino Gómez Canedo (Lino 1945), 
obra de referencia sobre la dimensión política y cul- 
tural del personaje (Rodríguez 1947). 

A pesar de la claridad de las fuentes documentales 
que se inician desde el mismo siglo XV y que no de- 
jan lugar a dudas sobre la comitencia del obispo pla- 
centino, algunos autores han dudado de la veracidad 
de estos hechos. Se aludió en este sentido al eclesiás- 
tico de Malpartida, Francisco Carvajal como su ver- 
dadero patrocinador, mientras que otros autores de- 
fendieron que el puente lo había construido 
Bernardino de Carvajal, hijo del señor de la Villa de 
Torrejón, don Francisco López de Carvajal y su es- 
posa Aldonza de Sande y que pertenecería igualmen- 
te a la saga del mismo apellido. Sin embargo, las 
fuentes a las que hemos aludido no parecen avalar 
estos supuestos. 


UN LARGO PROCESO DE TENTATIVAS 
RECONSTRUCTIVAS EN LOS SIGLOS XVIII y XIX 


Hasta donde conocemos son pocos los datos seguros 
que aporta la documentación medieval sobre el pro- 
ceso constructivo del puente y su funcionamiento. En 
todo caso, al menos desde el año 1492, si no antes, 
este se encontraba en pleno ejercicio pues conoce- 
mos la noticia donde los Reyes Católicos solicitaban 
al juez de términos de Plasencia un informe sobre los 
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derechos en el cobro del portazgo por el cruce del río 
Tajo en este punto. Sabemos además, y ello delata 
que posiblemente una década antes ya estaba cons- 
truido, que los derechos de portazgo sobre el puente 
durante el siglo XVII eran propiedad del conde de la 
Oliva mediante un privilegio que se remontaba a la 
época de Enrique II de Trastámara (1333-1379) (Ca- 
diñanos 2003, 138; Soria 1986). Y es que en época 
del monarca los puentes y caminos fueron objeto de 
legislación, cuando en noviembre de 1369 revoca to- 
dos los privilegios de donación de rentas sobre alca- 
balas, portazgos, almojarifazgos y otros tributos. Se- 
gún se ha estudiado su reinado se caracterizó por la 
construcción de puentes donde fuese necesario y de 
que no se cobrasen portazgos indebidos (Porras 
1992, 180). 

En este sentido, el Libro de Ordenanzas Munici- 
pales de la Plasencia medieval editado por Gloria 
Lora y que posiblemente se remonta a mediados del 
siglo XV denomina su título XXIX como De la 
Puente del Cardenal. Se trata de una ordenanza va- 
liosísima en cuanto nos indica exactamente la natura- 
leza de los desplazamientos por este puente y los pa- 
gos que debían sufragarse por su utilización. La 
fuente constata el paso de ovejas cabañiles, carneros, 
cochinos y vacas (Lora 2005, 235-236). 

De la morfología que presentó la estructura medie- 
val nada sabemos a través de la documentación y 
poco se puede afirmar con seguridad teniendo en 
cuenta la serie de reformas que se acometieron sobre 
el puente del Cardenal, especialmente en el siglo 
XIX. Al contrario, las fuentes dieciochescas son pro- 
lijas. 

En apenas dos años, entre 1737 y 1739 conocemos 
el estado ruinoso de la obra. Ponz informaba en la 
primera fecha de una gran avenida que había dañado 
el último ojo, viniendo desde Trujillo. Insistía el au- 
tor en la calamitosa situación del enlosado que había 
dejado las claves al aire. A ello habrán de sumarse 
los conflictos bélicos con Portugal acaecidos precisa- 
mente en esas fechas que intentaron un corte del paso 
que nunca llegó a materializarse, actuando principal- 
mente en el arco central del puente que intentaron 
desmoronar mediante el desencajo de las claves (Ca- 
diñanos 2003, 138). Evidentemente será este arco 
central el objetivo habitual en los intentos por cortar 
la circulación en los tiempos de guerra. 

La documentación de ese año 1739 indica como el 
corregidor de la ciudad de Plasencia, representado por 
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Pablo Antonio Becerra, insistía en el desastre que 
amenazaba al puente, y la imposibilidad de continuar 
cobrando el portazgo que pertenecía, señala el docu- 
mento, al conde de la Oliva (AHN, Consejos, leg. 
79.29): «que la puente que dizen del Cardenal, que 
esta sobre el rio Tajo... su fabrica es toda de piedra de 
cantería labrada y parece que en la guerra proxima pa- 
sada con Portugal se intento por los enemigos cortar 
este puente con efecto del arco de en medio se desen- 
cajaron las dos piedras que hazían clave en sus extre- 
mos... así las dos piezas de las claves del arco las he- 
charon en el rio... el piso se sufre sobre las piezas de 
la bobeda de manera que haze ondura». Solicitándose 
entonces «los reparos de que necesita y se deben hazer 
para su conserbación», y remarcando su relevancia 
como único paso, junto con el puente de Almaraz, en 
la comunicación con Ávila, Salamanca, Zamora, Toro, 
Valladolid, Segovia y Peñaranda. La documentación 
moderna no cesará de reiterar la preminencia del 
puente como hito fundamental del Camino y la Caña- 
da Reales, paso esencial en el cruce de puertos de 
montaña y unión con Malpartida de Plasencia y la Vi- 
lla de las Corchuelas, sin población alguna en ese tra- 
yecto donde se «experimentan frecuentes robos e in- 
sultos... que desde Andalucía y de los partidos desta 
Provincia (como son los de Truxillo, Medellín, La Se- 
rena, Merida, Badajoz, Zafra y Llerena que lleban a 
las Provincias de Castilla; con todos los generos de 
azeite, pescados, azeitunas, frutas de espino, vinos, y 
granos» (AHN, Cons. Leg. 79-2). 
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Pero a pesar de su relevancia viaria en la articula- 
ción del territorio, tanto castellano como extremeño, 
lo que la documentación revela de manera sistemáti- 
ca son los esfuerzos fallidos por actuar sobre el puen- 
te y aquellos desperfectos que por entonces dificulta- 
ban su mantenimiento en pie. Un proceso que se 
dilató más de un siglo y cuyos sucesivos proyectos 
de restauración llegarán a contar con la participación 
de, al menos de los que tengamos constancia, más de 
nueve arquitectos, alarifes e ingenieros. 

En 1739 se encargó a dos arquitectos realizar la 
valoración de los costos de la reparación del puente 
para su conservación, calibrar el estado en el que se 
hallaba y convocar la subasta pública para que «for- 
men traza, planta y conclusiones y conforme a ellas 
tasen y aprecien su coste» (AHN. Cons. Leg. 79-2). 
Las fuentes revelan la contratación de los arquitec- 
tos Juan Gómez Rebuelta, de 38 años y vecino de 
Torrejoncillo e Ignacio Lordelo, de 28 años y natu- 
ral de Coria, «los mejores maestros de esta Provin- 
cia» (AHN, Cons. Leg. 79-2, fol. 33). A este último 
debemos el diseño del puente realizado por estos 
años (figura 1) (ARABASF 2-31/7; Cadiñanos 
2003, 141). 

El reconocimiento, realizado el 1 de julio de 1739 
puso de manifiesto, entre otros daños, la «falta por 
la parte de oriente de donde viene el rio ocho pie- 
dras del arco del medio de los cinco que tiene esta 
puente y por la parte de poniente le faltan así mismo 
alrededor de seis piedras y también las losas corres- 
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Figura 1 
Puente del Cardenal en 1739 (Lordele 1739) 
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pondientes a cuatro baras de ancho ... seria muy 
combeniente poner a esta puente azítaras de pizarra 
y cal». 

El problema fundamental al que se enfrentaron los 
constructores medievales y los reconstructores mo- 
dernos fue la falta de piedra de calidad en las áreas 
cercanas al puente. La documentación revela que ese 
año se planteó un traslado de material en barco, des- 
cartándolo rápidamente por lo costoso de tal opera- 
ción. Esa fue sin duda una de las razones por las que 
todos los proyectos sietecentistas concibieron las ací- 
taras de pizarra y cal, antes que sillería, pero cuya 
decisión no estuvo exenta de cierto conservadurismo 
y fidelidad hacia la forma que habían tenido los ante- 
pechos destruidos: «acítaras de pizarra y cal, como 
antes tenía según sus vestigios lo manifiestan y será a 
la menos costa por estar la pizarra proxima pues en 
este territorio no se encuentra cantería a propósito 
para hacerlas de ella, ni caminos para conducirla» 
(AHN, Consej. Leg. 79-2.3, fol. 5). Se tasaron estos 
primeros trabajos sobre el puente en 8.000 reales. Un 
capítulo aparte merecería el análisis del proyecto de 
reconstrucción de dos ventas anexas al puente, que 
las fuentes consideran elementos fundamentales en el 
funcionamiento de la estructura y que se tasaron en 
12.702 reales. Se especifica igualmente la gestión y 
obtención de los recursos económicos destinados a 
estas obras y la «obligación que tubiese el Conde de 
la Oliba de constribuiese a los gastos de la enunciada 
obra» (AHN, Consej. Leg. 79-2.3, fol. 5). 

No cabe duda que, a la luz de estos presupuestos 
en los que el grueso de los gastos se los llevaba las 
dos ventas, el puente del Cardenal no necesitaría más 
que una intervención de corto alcance que afectaba a 
los pretiles, el arco central y otros pequeños desper- 
fectos. Ello hace difícil explicar el estado de total 
abandono que señalan las fuentes en torno a ese año 
1739 donde ya se ordenaba que «se cortase la higue- 
ra que está nacida en las juntas de las piedras» 
(AHN, Consej. Leg. 79-2.3). 

Un año después ninguna obra de las proyectadas 
se había realizado. Es más, otro documento alerta de 
los nuevos daños aparecidos en 1740. Las lluvias y la 
crecida del Tajo habían hecho el puente impractica- 
ble. Dos nuevos arquitectos, Fabián Hernández, veci- 
no de Torrejoncillo, y Francisco Monrrovel Rebuleta 
fueron enviados a reconocer los nuevos daños, que 
continuaban afectando al piso (AHN, Consej. Leg. 
79-2.3, fol. 65). 


Resulta paradójico que tras los reconocimientos de 
los trabajos a realizar y su tasación tampoco aquí se 
hiciese obra alguna. Surge entonces la iniciativa, po- 
tenciada desde las autoridades placentinas, de pro- 
yectar un «nuevo puente sobre el río Tietar a las Bar- 
cas de Bazagona situado en el camino que desde 
Madrid va a la ciudad de Plasencia», según docu- 
mento del año 1778 (AHN, Consej. Leg. 1870-14). 

Se trata de un nuevo factor a tener en cuenta, pues 
resulta imposible comprender el dilatado proyecto de 
actuación sobre el puente del Cardenal sin analizar la 
construcción de este nuevo viaducto en la antigua 
venta de la Bazagona. Ambos proyectos se enlazan 
en la documentación, entendiéndose como claros hi- 
tos en la articulación del territorio extremeño. El pri- 
mero por su papel esencial en la comunicación de 
Plasencia y Trujillo, mientras que el segundo intenta- 
ba paliar la ausencia de un puente en las antiguas 
barcas de la Bazagona, paso ineludible que comuni- 
caba la ruta que unía el Camino Real desde Madrid, 
Toledo y Navalmoral de la Mata con Plasencia. Y es 
que en 1779 los informes remarcan el objetivo fun- 
damental de «evitar las muchas desgracias que oca- 
siona la barca por lo muy caudaloso del río», seña- 
lando «que el puente del Cardenal hace muchos años 
no produce cosa alguna». 

Para el reconocimiento del lugar y el trazado de 
nueva planta en la Bazagona se contrata en mayo de 
1778 a un maestro que habría de «elegir el sitio más 
estrecho y seguro para la solidez y facilidad de la 
construcción». No fue otro que Marcos de Vierna, 
cantero trasmerano muy activo en el territorio extre- 
meño y que aparece como «maestro arquitecto veci- 
no del Puente del Arzobispo». 

Un año después aparece en relación con este proyec- 
to en la Bazagona el maestro arquitecto Juan Antonio 
de la Puente Ortiz, cántabro igualmente (AHN, Consej. 
Leg. 1870-14). Se señala que «era vecino del lugar de 
Omoño, Junta de Ribamontán en las montañas de San- 
tander», presentándose como artífice de obras, puentes 
y caminos desde hacía más de diez años, y citándose 
como obras suyas «la construcción del puente de Cor- 
dobilla la Real en la Provincia de Burgos (actualmente 
Palencia)... concurriendo Pedro de la Puente hermano 
de mi parte», dice el documento. 

Resulta muy interesante comprobar como mientras 
que las obras de refacción en el puente del Cardenal 
fueron encargadas a maestros oriundos de Extrema- 
dura, para la proyección de una nueva obra hubo de 
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requerirse los servicios de los afamados canteros 
trasmeranos. 

La importancia de Marcos de Vierna en multitud 
de obras realizadas en estas tierras durante el siglo 
XVIII viene avalada por el alto número de documen- 
tación histórica en la que aparece. Es más, su colabo- 
ración en el solar cacereño se rastrea fácilmente, por 
ejemplo cuando el citado De la Puente y Vierna cola- 
boran en el informe sobre los aledaños del río Búrda- 
lo y la proyección del puente de Miajadas. En el mis- 
mo sentido se ha estudiado ampliamente el papel de 
Vierna como protector de los dos hermanos trasme- 
ranos, especialmente de Pedro de la Puente, al que se 
le atribuyen trabajos en los puentes de Guardo (Pa- 
lencia), Casalareina (La Rioja), Cordavilla la Real 
(Palencia), Tordueles (Burgos) y Coca (Segovia) 
(González y otros 1991, 541; Sánchez 1989). 

Pero el proceso de obra en la Bazagona fue muy 
lento. Otro arquitecto, Patricio Núñez, es requerido 
para realizar una nueva inspección en el lugar con el 
objetivo de localizar una ubicación adecuada para el 
nuevo puente, nuevamente bajo la inspección de 
Vierna. Son escuetas las informaciones contrastadas 
del arquitecto Patricio Núñez pero conservamos, en- 
tre otros, un plano del puente del Arzobispo sobre el 
río Gévalo (Toledo), firmado en el año 1779 (AHN, 
Consejos plano 1.175). De hecho en el proceso de re- 
conocimiento y levantamiento de planos para las 
obras en Extremadura, el arquitecto figura como ve- 
cino de Puente del Arzobispo. 

Núñez informa cumplidamente de la idoneidad del 
emplazamiento elegido en el lugar llamado de Calizo 
y el vado de la Otaza, lindante con Fresnedoso, y la 
Dehesa de los monjes de Yuste. Así las cosas es po- 
sible que los esfuerzos se enfocasen hacia el nuevo 
puente de la Bazagona, mientras que, inexplicable- 
mente, los limitados y concretos trabajos en el del 
Cardenal fueron posponiéndose siempre. Es más, 
mientras que los antepechos de este último fueron 
concebidos de pizarra debido al alto coste del trans- 
porte de materiales, para la obra de la Bazagona no 
se escatimó en la estimación de gastos. El nuevo 
puente se realizaría en cantería «que toda la sillería 
para esta obra se hace sacar de las canteras de berro- 
queña de la mejor calidad y en particular para los zó- 
calos la misma que se hallan en la Dehesa de Mal- 
partida... la cal de Cáceres pues es de la mejor 
calidad que hay en esta tierra... la madera para cim- 
bras, andamios, planchas y un cubierto para refugio 


12 J. A. Moráis 


de los operarios... ha de ser de los pinares de dicha 
Bazagona». Se planifica su levantamiento sobre la 
roca viva del río excavando hasta «encontrar con lo 
vivo de la peña... apartando la mucha arena que hay 
sobre ella», sobre la que se asentarán tajamares y es- 
tribos semicirculares, dice el documento, de un puen- 
te que habría de ser de nueve arcos, con ocho pilares. 
«Sobre las cepas sillares de cantería, zócalos en los 
tizones, bóveda de cañón, desaguaderos en los extre- 
mos, enlosado... con el conocimiento de ponerle más 
alto en el medio... para la vertiente de sus aguas por 
los canalones de piedra que se dispondrían dos en 
cada arco por ambos costados, rampas de acceso en 
cada entrada fundamentadas sobre la peña» (AHN, 
Consej. Leg. 1870-14). 

En el mismo expediente que planifica la construc- 
ción de un nuevo puente y dos ventas en Bazagona, 
se recogen las condiciones relativas al antepecho del 
puente del Cardenal así como la mejora del camino 
de acceso, remarcando lo costoso de los trabajos que 
ascendían 450.000 reales. El antepecho o pretil se 
construiría en pizarra, cal y arena «con la trabazón 
interior y exterior que el arte pide, revocada, falseada 
y fingida de cantería generalmente por todos sus cos- 
tados a imitación del puente antiguo... bien que de 
cantería sería mucho más durable, pero de mayor 
costo con el inconveniente de ver el camino intransi- 
table para el carruaje que precisamente había de con- 
ducir este material». Se barajó la posibilidad de susti- 
tuir el pretil por uno de metal, más costoso pero 
finalmente se decide usar solo este material: «buena 
losa de pizarra... sujetas con grapas de yerro, emplo- 
madas por la mayor seguridad y duración». El costo 
total era de 30.624 reales. En realidad, como vere- 
mos, esta concienzuda planificación de un detalle 
menor como el que supone un antepecho, más aún 
cuando tenemos constancia que las claves del puente 
estaban al aire y algunas dovelas del arco central caí- 
das, nunca llegaría a realizarse. El documento fue fir- 
mado en Puente del Arzobispo, el 12 de septiembre 
de 1778 por el arquitecto Patricio Núñez, elegido por 
Marcos de Vierna. 

Pero la valoración del proyecto de Núñez fue más 
compleja aún y acabó por dilatar más el proceso. En 
1781 se indica que los planos realizados por el arqui- 
tecto que debían ser revisados por el comité se habí- 
an extraviado, solicitando que se remitiese un dupli- 
cado. Una tardanza que queda bien reflejada de puño 
y letra por el arquitecto quién declara: «no extrañen 
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ustedes la tardanza en remitir los diseños pues no ha 
podido ser otra cosa respecto de una enfermedad que 
he padecido que me ha tenido postrado en cama tres 
semanas». Con este motivo se le encarga que «vuel- 
va a formarlos, por haverse extraviado... pero no 
puedo ver a causa de hallarme convaleciente de una 
enfermedad». Finalmente el 23 de junio de ese año 
remite los nuevos planos: «presenté originales dentro 
de una cajoncito de madera» (AHN Consej. Leg. 
1870-14). 

Nueve años más tarde ni el puente del Cardenal 
había sido intervenido ni traza alguna se había mate- 
rializado en la Bazagona. En este punto resulta im- 
portante la presencia del obispo placentino José Gon- 
zález Laso de la Vega (1766-1803) y la contratación 
del alarife Fernando Rodríguez quién informa sobre 
el lugar que llaman chozas de Naveta o el Sotillo «en 
donde se advierte que todo el suelo del río, desde una 
orilla a otra es de firme», como emplazamiento idó- 
neo para erigir el puente de la Bazagona. Se presu- 
puesta, otra vez, detalladamente todos los trabajos, 
desgranando costes de materiales y mano de obra, 
tanto para el puente como para la venta próxima. No 
podemos detenernos, por lo limitado de este espacio, 
en señalar la relevancia del obispo González Laso y 
su impecable actuación en el mantenimiento y re- 
construcción de ciertas estructuras públicas en Extre- 
madura. Pero en relación con las vías que transitaban 
por el puente del Cardenal hay que mencionar la fi- 
nanciación del acondicionamiento del camino que 
unía Plasencia y Torrejón el Rubio, aplaudido ya por 
Ponz (Ponz 1778, 155; Barrero 1998, 173). 
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Finalmente, un último arquitecto aún realizaría su 
propuesta para este proyecto en la Bazagona. Se trata 
de Juan Rigueros que aparece en la documentación 
sin aportar grandes novedades a lo ya dicho (Cadiña- 
nos 2002, 140). 

A pesar de los magnos intentos de proyectar la 
obra y la disparidad de opiniones, ambos proyectos 
fueron desestimados por la Real Academia de Bellas 
Artes de San Fernando, que ante el trazado de Rodrí- 
guez muestra «desconfianza de su firmeza... la regu- 
lación que hace del total de la obra, baxa mucho de 
la suma que supone Nuñez y una mitad de la de Bies- 
ca... cosa ridícula el hacer palacios magníficos en un 
despoblado que por lo común solo le habitan arrie- 
ros... no alcanzan los fondos a cubrir las galanuras y 
el luxo... no es el nuestro aprobado por la Acade- 
mia.... para los caudales de esta obra tropieza con 
graves dificultades... La Academia ha advertido que 
las demostraciones de estos planos carecen de los 
preceptos constructivos del Arte: que el excesivo nu- 
mero de cepas o tajamares detendría las corrientes 
con prejuicio considerable del puente: y que faltan la 
demostración de sus entradas y de sus cimientos y el 
perfil de nivelación del lecho del Rio y de los terra- 
zos... Por lo qual se abstiene la Academia de produ- 
cir su dictamen, hasta que el todo vuelva a nueva 
censura bien demostrado y explicado con la debida 
inteligencia... en relación al proyecto del referido 
maestro de obras D. Fernando Rodríguez». 

La última palabra de la Academia también fue 
para el puente del Cardenal donde se especifica en el 
dictamen de 1799: «si le pusieran acítaras... basta 


Figura 2 
Puente del Cardenal en 1856 (Machimbarrena 1926) 
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que sean ligeras, y de poca costa. Empeñarse en ha- 
cer antepechos firmes lo juzgo arriesgado. Quanta 
mas resistencia encuentre el impulso del agua en la 
cabeza del puente, juzgo mas probable su ruina. Es 
mucha casualidad el que se junte a un tiempo la cre- 
cida del rio Tiétar y la del Tajo, que es la unica oca- 
sión en que montan el puente». Este dictamen negati- 
vo de 1799 fue firmado por Bartolomé Núñez de la 
Real Academia de San Fernando y condenó al puente 
del Cardenal y al futuro paso de la Bazagona al más 
absoluto olvido. 

Las noticias sobre las estructuras cacereñas reapa- 
recen en plena Guerra de la Independencia, cuando 
sabemos que en el año 1808 ninguna obra se había 
realizado en la Bazagona, pues aún «Sir Roberto 
Wilson con la fuerza de su mando y los batallones 
que Cuesta le proporcionaría... cruzaría el ejército 
británico por la Bazagona el Tiétar, en que se había 
echado un puente provisional» (Queipo 1839, 22). 

Paralelamente sabemos que ese mismo año el co- 
ronel Prieto ordena volar el arco central del puente 
del Cardenal ocasionándole, sin duda, el mayor de 
los daños que este había sufrido a lo largo de su dila- 
tada historia. Conocemos el alcance de la destrucción 
a través del dibujo publicado en 1926 por el ingenie- 
ro de caminos Vicente Machimbarrena y Gogorza y 
que refleja su estado en 1856 (figura 2). De la com- 
paración entre el diseño del setecientos realizada por 
el arquitecto Lordele (figura 1) y este último dibujo 
de mediados del siglo XIX se observa que la fisono- 
mía de la obra medieval se había mantenido práctica- 
mente intacta. Uno de los puntos más relevantes del 
puente y que con frecuencia se suele olvidar es el de 
su trazado alomado, prácticamente imperceptible en 
los cuatro arcos de medio punto exteriores pero que 
se acrecienta en la rosca del arco central, ligeramente 
apuntada tal y como refleja la vista de Lordele. En 
nuestra opinión, antes de su destrucción en 1808 el 
perfil del arco central mostraría un desenvolvimiento 
similar al que ofrece uno de los arcos del puente de 
Almaraz, coetáneo cronológicamente al del Cardenal 
e igualmente destruido durante la Guerra. 

De las fuentes documentales generadas durante es- 
tos años bélicos cabe mencionar la carta dirigida al 
general Gregorio de la Cuesta, firmada en Fresnedo- 
so del Ibor en 1809. En ella se observa la importan- 
cia vital del puente del Cardenal que «consta de 272 
pies de largo y 12 de ancho, y está establecido sobre 
cinco arcos. El del centro se halla roto por los costa- 


dos con dos cortaduras hacia los riñones y de tres 
pies de ancho, y sin guarda lados en esta parte, tiene 
algunos agujeros de barrenos y se hallan sentidas las 
dovelas de las citadas cortaduras. También se advier- 
te otra cortadura en la cabeza del puente viniendo de 
Castilla, que cubre todo el paso excepto unos tres 
pies que ha quedado para el tránsito de las caballerí- 
as... Es muy importante la defensa de este punto así 
por que es la avenida de Plasencia a Truxillo, como 
porque cerrará la izquierda de la linea que debemos 
proponer para la defensa de la parte de Extremadura 
y que se comprende entre este puente y el del Arzo- 
bispo» (CGH 1809). 

El dibujo del puente del año 1856 aún muestra el 
estado provisional de un paso de madera que salvaba 
el socavón y que debió durar poco tiempo para aca- 
bar hundiéndose «con el peso de una vacada» (Ma- 
chimbarrena 1926). 

La historia tantas veces truncada de la interven- 
ción sobre el puente del Cardenal llegaría a su fin 
tres años después, cuando en 1859 se encarga al in- 
geniero de caminos Baldomero Cobo la redacción de 
un proyecto definitivo, momento en que habría de re- 
solverse la pública subasta de las obras, «del acopio 
y labra de la piedra de sillería necesaria para la cons- 
trucción del puente del Cardenal» (Boletín 1859, 
204). Cobo era el ingeniero destinado al distrito de 
Cáceres, como aspirante primero, siendo jefe Alejan- 
dro Millán, afamado en Extremadura por su interven- 
ción en la restauración decimonónica del puente ro- 
mano de Alcántara (Guía 1859, 598; Rodríguez 
1992). Bajo las directrices de Cobo se presupuestó 
ese año una nueva carretera que cruzase el río Tajo a 
través del puente del Cardenal (Memoria 1861, 134). 

Serán entonces las directrices técnicas y estéticas 
del siglo XIX las que acabaron otorgando a la estruc- 
tura su esencia clasicista, alejada ciertamente de los 
planteamientos constructivos medievales. Un punto 
fundamental del proyecto definitivo abordaba la pro- 
blemática de las crecidas del Tajo y el Tiétar que al 
menos documentalmente desde 1727 provocaban 
«mayor riesgo quando enrasa con los ojos, por el em- 
puje que en él hacen los grandes árboles, y vigas que 
suele traer» (Ponz 1784). Para solventar el problema 
Cobo intervenido drásticamente en los tajamares y 
los timpanos donde se adosaban, destruyendo los co- 
ronamientos cónicos, muy verticales, que se obser- 
van en el dibujo de Lordele y en el del año 1856. 
Fueron afeitados con el objetivo de proyectar, en el 
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espacio sobrante entre estos tajamares y el antepe- 
cho, cuatros ojos de buey de gran diámetro que per- 
mitirían una mayor superficie de desagúe. El arco 
central fue reconstruido íntegramente, lo que posible- 
mente acabó por otorgarle un apuntamiento menor 
del que en origen tuvo, mientras que el recrecido del 
enlosado de la calzada del puente elevó el nivel del 
mismo, desdibujando el alomado tardomedieval. 

Las propuestas de todos los arquitectos del siglo 
XVIII que debatieron ampliamente sobre el sistema 
de pretiles que habría de colocarse al puente fueron 
desechadas por completo. Cobo proyectó una gruesa 
cornisa que elevó aún más la altura de la estructura, 
mientras que se dispusieron gruesas placas en los an- 
tepechos. La fotografía realizada por Jean Laurent en 
1867, apenas unos años después finalizada la inter- 
vención de Cobo y que se conserva en la Biblioteca 
de la Universidad de Navarra muestra la monumenta- 
lidad que los nuevos pretiles otorgaron al puente (fi- 
gura 3). Actualmente muchos de los sillares que con- 
figuran este antepecho se han desprendido y yacen 
en el fondo del río o sobre el mismo piso del puente, 
visibles cuando las aguas del embalse de Alcántara 
lo permiten. 

A modo de conclusión debemos señalar que el 
puente del Cardenal fue un paso fundamental en la 
circulación que, por el norte, procedía de Madrid y 
Toledo, una vez atravesado el puente de Almaraz y 
con destino en la ciudad de Plasencia y, por otro 
lado, desde el sur, paso obligado en la unión de los 
territorios placentinos con la ciudad de Trujillo. Un 
itinerario bien documentado en la etapa medieval y 
que se perpetuó hasta la misma Guerra de la Inde- 
pendencia. 
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Asimismo, resulta significativo el largo proceso 
que se dilató durante siglos, con la sucesión de di- 
versos proyectos que nunca llegaron a realizarse, 
bien por un mayor interés sobre la construcción del 
nuevo puente en la Bazagona, bien por el informe 
negativo de la Real Academia de San Fernando. 
Mientras que para las obras de reconstrucción las 
fuentes señalan el papel de los obradores extreme- 
ños, para la planificación de estructuras ex novo se 
prefirió contar con el saber hacer de los tracistas 
trasmeranos. 

Por último, una conclusión más relevante señala 
que el puente del Cardenal debe incluirse entre los 
grandes viales extremeños que fueron arruinados en 
los continuos tiempos de guerra, culminados en la de 
la Independencia, y que tan sólo serían remozados y 
restaurados a partir del siglo XIX. Como el del Car- 
denal son conocidos por ejemplo, los casos del puen- 
te romano de Alcántara, restaurado por Alejandro 
Millán en 1860 y el puente de Almaraz, igualmente 
destruido uno de sus arcos en la contienda y sola- 
mente intervenido a partir del año 1841 cuando se 
inician los primeros intentos de reconstrucción que 
finalizarían en 1845 de mano del ex lego Manuel 
Ibáñez que rehizo el arco demolido (Pérez 1870, 44; 
Hernández 1980; Rodríguez 1992, 126). 


NOTAS 


1. Grupo de Investigación Artarq Uex. Trabajo realizado en 
el marco del Proyecto I+D MICINN HAR, 2010- 
19264. 


Figura 3. 
Puente del Cardenal en 1867 (Jean Laurent. Navarra, Biblioteca de la Universidad, signatura 05194). 
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Diseño y construcción de la bóveda de media naranja de 
ladrillo a finales del S. XVIII: Real Fábrica de Cristales de la 


Los tratados de arquitectura y los antiguos manuales 
de construcción, sirven como vía de análisis y com- 
prensión de la arquitectura construida. En ellos, de 
forma más o menos intuitiva, los maestros transmitie- 
ron los conocimientos adquiridos a través de su propia 
experiencia, de la observación de otros edificios cons- 
truidos y del estudio de los tratados anteriores, consti- 
tuyendo a su vez la principal base de conocimiento 
para la ejecución de bóvedas en épocas posteriores. 

Una primera aproximación al estudio de las bóve- 
das de media naranja de ladrillo pone en evidencia la 
progresiva pérdida de la tradición constructiva de 
este elemento desde comienzos del s. XX., debido a 
la utilización de nuevos materiales y sistemas cons- 
tructivos y estructurales. Esto ha provocado la casi 
total desaparición de las técnicas de construcción y 
diseño que se emplearon durante siglos en la ejecu- 
ción de bóvedas, sin embargo muchos edificios se 
han conservado hasta hoy, esto constituye una prue- 
ba indiscutible de la calidad y solidez de los métodos 
empleados. 

La hipótesis inicial de la que parte este trabajo es 
que la geometría y proporciones de la bóveda oeste 
de la Nave de Hornos de la Real Fábrica de Cristales 
de Segovia, responden a alguna de las trazas geomé- 
tricas definidas en los tratados de arquitectura ante- 
riores al s. XIX. No se trata de analizar la bóveda con 
los conocimientos y herramientas del cálculo estruc- 
tural actual, sino descubrir a través de la geometría 
real las claves del diseño, dimensión y construcción 
que manejaban los antiguos maestros de obra. 


Granja (Segovia) 
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Por otro lado, en la actualidad la combinación de 
los métodos topográficos de toma de datos unidos al 
modelado 3D y a la modificación de la imagen digi- 
tal, permiten la obtención de modelos virtuales que 
representan de forma exacta y precisa la arquitectura 
construida de modo que puedan ser analizados, ma- 
nipulados y en general utilizados como un instru- 
mento fundamental para el análisis, documentación y 
conservación del Patrimonio. 


METODOLOGÍA EMPLEADA EN EL LEVANTAMIENTO Y 
ELABORACIÓN DEL MODELO VIRTUAL 


El objetivo del levantamiento es determinar la geo- 
metría de la bóveda oeste de la Real Fabrica del Cris- 
tales de la Granja, Segovia (figura 1), en especial de 
la linterna, la bóveda y los diferentes elementos que 
las sustentan, desde las pechinas hasta la base de los 
pilares, con la suficiente precisión para poder definir 
con exactitud cada uno de estos elementos y utilizar 
esta información para la elaboración de un modelo 
en tres dimensiones. 

Se optó por una metodología de topografía clásica 
con medición sin prisma para medir la bóveda y de- 
terminar de modo preciso su forma y dimensiones. 
La utilización de una estación total Leica 
TCRM+1203 provista de distanciómetro permitió 
medir sobre cualquier superficie, sin emplear ele- 
mentos reflectantes como dianas de puntería o pris- 
mas, realizar el levantamiento de la bóveda seleccio- 
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Figura 1 
Bóveda oeste de la Real Fábrica del Cristales de la Granja, 
Segovia (foto de la autora) 


nando los puntos que definen la geometría de la mis- 
ma y georreferenciar los datos obtenidos; con un cos- 
te muy inferior al del escáner 3D. 

Observando sobre el terreno el estado de la bóveda 
y los elementos que la componen: ladrillo, enfoscado 
y en algunos puntos piedra, se determinó que la pre- 
cisión del equipo de medida debería estar en torno a 
1 cm para una distancia máxima de 25 metros, la al- 
tura del punto mas lejano de la bóveda, que corres- 
ponde a la linterna. 

Como primer paso del levantamiento se estable- 
cieron 6 puntos fijos de control materializados con 
dianas reflectantes adhesivas, tomando posteriormen- 
te las coordenadas de dichos puntos con la estación 
total y estableciendo un sistema de coordenadas lo- 
cal. A continuación, tras establecer el sistema de 
puntos de control y con coordenadas conocidas se re- 
alizaron 5 estacionamientos y se radiaron un número 
total de 1315 puntos del intradós de la bóveda. Di- 
chos puntos se fueron apuntando en el croquis de 
campo con su numeración precisa con el fin de poder 
identificarlos después en el modelo. 

Se generó una nube de 1.315 puntos en el espa- 
cio tridimensional que fue convertida en un archivo 
de formato dwg tridimensional que permite su vi- 
sualización y manipulación con el software de Au- 
todesk AUTOCAD 2012 (figura 2). Estos puntos 
fueron inicialmente unidos entre ellos para crear 
una red que permitiera unificarlos y visualizar de 
forma somera los elementos constructivos. Para 
ello se siguieron las referencias tomadas en los cro- 
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quis y las fotografías realizadas con una cámara 
Canon EOS-20D. 


Figura 2 
Nube de puntos en el espacio tridimensional (dibujo de la 
autora 2011) 


La nube de puntos fue posteriormente importada al 
software de Autodesk MAYA, programa informático 
de modelado y animación 3D. En dicho programa, la 
nube aparece como rectángulos que indican la posi- 
ción de cada punto en el espacio 3D a través de sus 
coordenadas en X, Y, Z. Esto sirvió como referencia 
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Figura 3 
Modelo tridimensional inicial (dibujo de la autora 2012) 


La media naranja de la Real Fábrica de Cristales 


para modelar en polígonos el modelo tridimensional. 
La utilización de mallas permite obtener un modelo 
muy aproximado a la realidad (figura 3, pero no un 
conocimiento preciso de la geometría de las diferen- 
tes superficies que conforman la bóveda. 

El procedimiento fue modelar las formas y super- 
ficies de manera simétrica y genérica, para luego 
adaptar la forma a las irregularidades de la estructura 
real, adaptando las superficies a los puntos singulares 
de la nube. Las superficies generadas recogen los 
puntos de referencia creando el esqueleto del modelo 
tridimensional (figura 4). Adaptándose en todo mo- 
mento a los elementos referenciados, lo que nos ga- 
rantiza la fiabilidad del modelo, cuyo error máximo 
no supera 1 cm en las coordenadas x, y, Z. 


Figura 4 
Malla adaptada a la nube de puntos (dibujo de la autora 
2012) 


Para el estudio del aparejo de ladrillo se procedió a 
la adaptación de las imágenes digitales obtenidas 
desde distintos puntos de visualización, utilizando el 
software Adobe PHOTOSHOP. Para ello se recurrió 
de nuevo a los 1.315 puntos radiados incluidos en las 
superficies dibujadas y a los croquis dibujados in 
situ, lo que permitió encajar perfectamente las imá- 
genes en el modelo creado, dotando al mismo de in- 
formación sobre color, textura y aparejo del elemen- 
to constructivo (figuras 5 y 6). 

Esta metodología es especialmente interesante para 
el caso de elementos constructivos como bóvedas y 
cúpulas, cuya elevada altura dificulta la toma de datos 
por medios ordinarios y a su vez constituye un méto- 
do exacto, fiable y mucho más económico respecto a 
técnicas de captura masiva como la fotogrametría di- 
gital y el láser escáner terrestre, donde el instrumento 
captura automáticamente la información 3D. 
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Figuras 5 y 6 
Imágenes digitales integradas en el modelo tridimensional 
(dibujos de la autora 2012) 


LA BÓVEDA DE MEDIA NARANJA Y LOS TRATADOS DEL 
S. XVH-XVHI 


Disponemos de escasos datos concretos sobre la con- 
cepción y el proceso constructivo de las bóvedas de 
media naranja de la Real Fábrica: la planta general del 
edificio firmada por José Díaz Gamones en 1770 y 
unas líneas escritas por el Aparejador Real en 1774 
durante su ejecución: «Empezar la boveda de la nabe 
grande que cubre la Carquesas o templadores, y haver 
cerrado las pechinas y arcos torales para el empiezo de 
una media naranja y continuando en las demás bove- 
das para su adelantamiento». (Antonio Ruiz Hernando 
y María Jesús Callejo Delgado. 1988, 46). Sin embar- 
go la geometría y dimensiones de la bóveda estudiada 
demuestran el gran conocimiento que José Díaz Ga- 
mones poseía de la tratadística escrita hasta finales del 
s. XVIII sobre este tipo de bóvedas y la enorme in- 
fluencia que la obra de Fray Lorenzo de San Nicolás 
ejerció en los maestros de obra de la época. 


=] 
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El análisis de la geometría de la bóveda pone de 
manifiesto que fue diseñada y construida siguiendo 
las indicaciones descritas con precisión en el tratado 
de Fray Lorenzo sobre las trazas y construcción de 
bóvedas de media naranja. 

Arte y Uso de la arquitectura (1639 y 1663) fue el 
tratado de referencia para la construcción de templos 
en toda España hasta bien entrado el s. XIX. Aunque 
los dibujos son muy escasos, las descripciones escri- 
tas son amplias y detalladas. En él se hace referencia 
a otros tratadistas anteriores, al análisis de obras 
construidas y a la propia experiencia constructiva del 
autor. De este modo, también los tratados posteriores 
se basan en él para desarrollar las variantes y evolu- 
ción de los sistemas constructivos que iban avanzan- 
do de forma más o menos intuitiva, basándose en la 
experiencia de los maestros. Este modelo basado en 
las reglas de proporción empíricas estuvo vigente 
hasta finales del s XIX. 


Los materiales 


El 12 de Octubre de 1770 Carlos III encargó a José 
Díaz Gamones, aparejador del Real Sitio, la cons- 
trucción de la nueva Real Fábrica de Cristales de La 
Granja junto a la fuente del Príncipe. En el encargo 
se incidía en la necesidad de evitar los incendios que 
acababan de destruir la antigua fábrica. La gran no- 
vedad del proyecto de Gamones respecto a las fábri- 
cas anteriores fue resolver la cubrición de la nave de 
hornos mediante bóvedas construidas con fábrica de 
ladrillo y mortero de cal; anteriormente se habían 
utilizado armaduras de madera. 

La bóveda fue probablemente construida para ser 
revocada, y este debió ser su estado desde su cons- 
trucción, sin embargo en la actualidad se encuentra 
limpia lo que permite apreciar perfectamente su apa- 
rejo de excelente calidad. La linterna es el único ele- 
mento de la bóveda con revoco a día de hoy. 

Se desconoce en qué momento se eliminó el revo- 
co de las cúpulas, ya que este no aparece en ninguna 
de las fotografías antiguas de la fábrica que se con- 
servan. El arquitecto Ignacio de las Casas, señala en 
el Proyecto de Obras de Restauración y Conserva- 
ción de la Real Fábrica de Cristales de la Granja de 
San Ildefonso: «Los revocos de todas la bóvedas y 
cúpulas fueron picados, dejando al descubierto las 
fábricas de ladrillo que si bien ofrecen un aspecto es- 
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pléndido a nivel constructivo, puede apreciarse que 
siempre fueron realizados pensando en estar recu- 
biertos. La revocación de la nave la haría recobrar la 
imagen primitiva». (Ignacio de las Casas 1984). 

Ante la imposibilidad de acceder a la zona supe- 
rior de la bóveda se han analizado los documentos 
fotográficos y el tipo de fábrica empleado en el resto 
del edificio, constatándose medidas variables que 
con oscilaciones de hasta 2 cms indican que se ha 
utilizado principalmente ladrillo de tejar de dimen- 
siones 28 x 14 x 4 cm colocado a soga en la mayor 
parte de las zonas. El ladrillo se fabricaba para ser 
manejado fácilmente por lo que el tamaño de la soga 
suele estar alrededor de 1 pié, aproximadamente el 
doble del tizón. Las llagas y los tendeles tienen un 
espesor medio de unos 2 cm. 

En algunos puntos de la bóveda se han utilizado 
sillares de piedra: en el anillo, coincidiendo con la 
parte superior de cada una de las cuatro pechinas y 
en el interior de las mismas, en la parte inferior del 
triángulo, donde su función podría limitarse a crear 
la curvatura que permite la colocación de los ladri- 
llos a sardinel en forma de arco en la zona central de 
la pechina. Los arcos torales están atirantados me- 
diante tirantes de hierro: 2 en los arcos del crucero y 
uno en el arco de la nave principal, al igual que toda 
la bóveda de cañón que cubre la nave. 

Exteriormente, el cimborrio octogonal de fábrica 
que cubre la bóveda posee una cubierta de teja árabe 
colocada a la segoviana, es decir utilizando solo teja 
canal y cobija solo en algunas hiladas y en las cumbre- 
ras, colocada sobre un lecho arcillosos que permite su 
movimiento y mantiene la impermeabilidad del con- 
junto. Esta cubierta se coloca sobre estructura de made- 
ra a la que no ha sido posible acceder. La cubierta de la 
linterna, igual que las de las chimeneas, es de plomo. 


El diámetro 


En planta, la bóveda de media naranja se inscribe en 
un cuadrado de lado 11,15 m., que corresponde a la 
luz de la bóveda, equivalente a exactamente 40 pies 
castellanos (figura 7). El pie castellano es la unidad 
de longitud tradicional utilizada en España hasta el s 
XIX basada en el pie humano y equivale a 0,278635 
metros. La medición del diámetro de la cúpula sobre 
el modelo 3D elaborado confirma esta medida, que a 
su vez coincide con la distancia entre las aristas de 
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Figura 7 
Medición de la bóveda (ilustración de la autora 2012) 


las pilastras en el nivel inferior. No se trata de una 
luz excesiva si la comparamos con los ejemplos de 
las grandes cúpulas históricas. 

Los tratados de arquitectura españoles de la épo- 
ca utilizan el pie castellano como unidad de medida 
en los dibujos y descripciones de las trazas y en las 
indicaciones para la medida y cuantificación de los 
elementos descritos. Cabe destacar que tanto el 
«Tratado de todo género de bóvedas », de Juan de 
Torija (1661) como «Arte y Uso de la Arquitectura 
» de Fray Lorenzo de San Nicolás (1639 y 1663) o 
el «Compendio de Arquitectura y simetría de los 
templos » de Simón García (1683), describen el di- 
seño de bóvedas de rosca de media naranja de 40 
pies de diámetro. Dicho diámetro se emplea de nue- 
vo en las descripciones de cúpulas en la obra: «El 
arquitecto práctico Civil, Militar y Agrimensor » de 
Antonio Plo y Camín (1767) contemporánea a la 
construcción de la bóveda objeto de estudio. Se 
describe posteriormente como adaptar estos mode- 
los a cualquier diámetro mediante reglas de tres, 
como señala Torija: «...y con estas aduertencias po- 
drás medir qualesquiera Bovedas que estén en pro- 
porcion de sus semejantes, y esto baste para inteli- 
gencia de lo demas » (Torija 1661, 30). Esto indica 
que el diámetro elegido por José Díaz Gamones o 
es aleatorio y demuestra que conocía los tratados y 
diseñó la bóveda conforme a las indicaciones de los 
mismos. 

El diámetro es un dato fundamental, debido a la 
relación proporcional descrita en toda la tratadística 
antigua entre el diámetro de la bóveda y el resto de 
sus elementos. Lo que constituye el fundamento de 


su diseño geométrico, como describe Carlo Fontana 
en sus escritos y fundamentalmente en su obra: «Il 
Tempio Vaticano » (1694). 


ESTUDIO GEOMÉTRICO Y APAREJO DE LA BÓVEDA 


Los extremos de la nave principal o nave de hornos, 
se resuelve mediante una bóveda de media naranja 
sobre los cruceros, flanqueada por dos bóvedas es- 
quifadas. La transición entre las bóvedas esquifadas 
y la de media naranja se realiza a través de arcos to- 
rales de medio punto, sobre los que apoyan cuatro 
pechinas que a su vez soportan una cornisa o anillo 
sobre la que carga la bóveda de crucero, rematada 
por una linterna. Cuenta con 8 aberturas en la bóve- 
da, para iluminación natural, en los dos ejes perpen- 
diculares de la nave y en los correspondientes dos 
ejes desplazados 45* respecto a los anteriores y otras 
8 aberturas en la linterna. Se trata por tanto, de una 
bóveda de media naranja representativa tanto en sus 
dimensiones como en su geometría. 

Una vez realizado el modelo tridimensional se 
procedió al análisis geométrico referido al desarrollo 
de la bóveda y medidas reales de cada uno de sus 
elementos. 

Este estudio se basa en la sección realizada al 
modelo tridimensional, sobre ella se superponen las 
trazas estudiadas en los diferentes tratados antiguos, 
verificando que es la descrita por Fray Lorenzo la 
que realmente ha generado el diseño de esta, tanto 
en el perfil de la media naranja como en las propor- 
ciones y dimensiones de la linterna, pechinas, lune- 
tos y el resto de los elementos que la componen, cu- 
yas dimensionen corresponden en cada caso a 
proporciones relacionadas con el diámetro de la bó- 
veda. 

Determinar la geometría de la bóveda fue sencillo, 
a través del modelo tridimensional se pudieron reali- 
zar secciones del intradós absolutamente fiables. Las 
secciones del modelo se compararon inicialmente 
con las de la bóveda que aparecían en el proyecto de 
Restauración y Conservación de la Real Fábrica de 
Ignacio de las Casas. Este proyecto no actuó sobre 
las bóvedas. La superposición de líneas de sección se 
corresponde de forma general, pero llama la atención 
que en el proyecto las bóvedas fueron representadas 
semiesféricas, mientras que el levantamiento realiza- 
do muestra una bóveda de perfil apuntado (figura 8). 
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Figura 8 
Sección del crucero oeste de la Nave de Hornos (dibujo de 
la autora 2012) 


La altura total de la bóveda desde el pavimento hasta 
la parte superior de la linterna es de 24,78 m. 

La bóveda de media naranja se divide de arriba a 
abajo en los siguientes elementos: linterna, bóveda, lu- 
netos, cornisa o anillo, pechinas y pilares (figura 9). 


31/8=16 pl05=418 mL 
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Figura 9 
Estudio geométrico de la bóveda (dibujo de la autora 2012) 
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Linterna 


La linterna de la bóveda tiene una forma cilíndrica 
con remate semiesférico, actualmente es el único 
elemento de la bóveda que mantiene el revoco. Po- 
see 8 ventanas que corresponden en planta con los 
ejes de las ventanas de la cúpula. Al exterior la lin- 
terna tiene una planta ochavada rematada con cu- 
bierta de plomo. Según indica De las Casas: «Las 
cubiertas de las linternas y chimeneas eran de plo- 
mo y así se interpretó que debieran serlo las lunetas 
de fachada y probablemente las buhardillas que 
hoy han desaparecido». (Ignacio de las Casas. 
1984). 


Las dimensiones de la linterna son: 

Diámetro: 2,78 m = 10 pies = L/4 

Altura: 4,18 m= 15 pies = 3L/8 (L/4 + L/8) 
Espesor: 1 pie 

(Siendo L= diámetro de la bóveda= 40 pies = 
11,15 m) 


Las citadas proporciones respetan exactamente 
lo indicado por Fray Lorenzo de San Nicolás en su 
Tratado: «El diametro de la linterna ha de ser por 
la quarta parte del diametro de la media naranja, y 
el alto de la linterna ha de ser diametro y medio, en 
quanto a la parte de adentro de la linterna, y assi 
quedará en buena disposicion las medidas» (Fray 
Lorenzo de San Nicolás 1639, Parte I Cap. LIII, 
94). 

Carlo Fontana describe unas proporciones más es- 
beltas en su tratado, con diámetro de la linterna de 
L/S y altura L/2 para la linterna sin la esfera y la 
cruz. Tampoco sigue las trazas indicadas por Simón 
García, que aunque coinciden en el diámetro interior 
de la linterna de L/4 utiliza una mayor altura para la 
misma 2a, siendo «a» el diámetro exterior de la lin- 
terna. 

También Fray Lorenzo hace referencia a la solu- 
ción exterior de la linterna, con sección octogonal, 
comenta que existen dos formas de hacer las linter- 
nas al exterior: «....o una forma de pedestal quadra- 
da, con sus ventanas en el recto, 0 haziendole 
ochauado, y por cada ochauo darle su ventana, para 
que por ella reciba luz la media naranja (...) aunque 
por dentro vna y otra han de tener forma redonda». 
(Fray Lorenzo de San Nicolás 1639, Parte 1 Cap. 
LIT, 94) (figura 10). 
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Figura 10 
Planta de la linterna (dibujo de la autora 2012) 


Bóveda de media naranja y cimborrio 


Una primera aproximación a la geometría de la bóve- 
da, indica que tiene planta circular de diámetro L = 
11, 15 m = 40 pies, con un perfil apuntado y 8 aber- 
turas en los ejes principales y los desplazados 45 ”. 
Exteriormente se cubre con un cimborrio de planta 
octogonal de lado 5,57 m = 20 pies = L/2. Para la 
comprensión de su desarrollo se ha comparado con 
las trazas que expone Carlo Fontana en su estudio. 

Se trabaja a partir de la sección del intradós de la 
bóveda obtenida del modelo 3D, tomando como base 
la línea superior del anillo. Se observa que la bóveda 
está realzada en su arranque una altura de 2 pies = 
L/20; línea que coincide con el arranque de los lune- 
tos; a partir de esta altura se traza una línea horizon- 
tal en la que se sitúan los centros de las circunferen- 
cias que genera la línea del perfil, desplazados del 
centro hacia ambos lados, una distancia de 4 pies = 
L/10. El trazado de los arcos desde estos centros 
coincide con una sorprendente precisión con la línea 
de sección obtenida del modelo. 

Sobre este tipo de bóvedas apuntadas o prolonga- 
das, Fray Lorenzo no es tan preciso en cuanto a la 
descripción de su trazado: «...la bobeda prolongada 
de media naranja, se auia de trazar con dos puntos: 
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esto es, suponiendo que el prolongo se pasa de uno o 
dos pies: mas siendo mas el prolongo, que venga á 
ser figura oval, 0 ovalo, en tal caso se ha de labrar 
con quatro puntos o cintreles, que con otros tantos se 
traza el óvalo». (Fray Lorenzo de San Nicolás 1639, 
Parte I Cap. LIII, 95). 

El aparejo es de una gran calidad, rematándose la 
bóveda en su parte superior con un anillo de una ros- 
ca que sirve de apoyo a la linterna. 

Fray Lorenzo describe las dimensiones que debe 
tener el cimborrio octogonal que cubre la media na- 
ranja de 40 pies: «...por ser, las paredes, en su planta 
por fuera ochauadas y redondas por dentro redon- 
das... y siguiendo su medida, que alli es de quarenta 
pies, y de quatro pies los gruessos de paredes por lo 
mas delgado, que juntos montan quarenta y ocho 
pies, que es el valor de cada uno de los quatro la- 
dos... del centro del círculo formarás ocho triangulos, 
que estos en la misma fabrica se forman, y hallarás 
que la perpendicular vale veinte y quatro pies, el lado 
del ochauo vale veinte... » (Fray Lorenzo de San Ni- 
colás, 1639 Parte I Cap. LIV, 207). 


Lunetos 


La altura de los lunetos de las 8 aberturas de la cú- 
pula es de 4,18 m al trasdós, esto confirma los cáno- 
nes de divisiones en tercios que se dan en la obra de 
Fray Lorenzo, puesto que dicha altura en el trasdós 
equivale a los 2/3 de la altura total de la cúpula, 
como indica el autor en el siguiente fragmento ha- 
ciendo referencia a las lenguetas: «...sacarás sus en- 
jarjados, O embecaduras, hasta el primer tercio; y 
hasta el segundo, las lenguetas, creo nadie ignora 
que sean lenguetas, y por esso no me he detenido en 
declararlo, », «...hazense en las bobedas en unas y 
otras lunetas, tanto para hermosear la bobeda, como 
para fortalecerla» (Fray Lorenzo de San Nicolás, 
1639 Parte I Cap. LIT, 94). En los lunetos, los ladri- 
llos se disponen a soga en la dirección perpendicular 
a la bóveda. 


Cornisa o anillo 
El anillo sobre el que se levanta la bóveda de media 


naranja es circular y tiene una altura de 11 hiladas de 
ladrillo; en la línea situada sobre cada una de las pe- 


chinas, se sustituyen 5 hiladas de ladrillo por sillares 
de piedra. 


Pechinas 


Las cuatro pechinas que realizan la transición de la 
planta circular a la cuadrada presentan un aparejo 
más o menos similar. En la zona central de las pechi- 
nas el ladrillo se coloca a sardinel en 5 o 6 hiladas 
curvas con 1 o 2 hiladas a tizón entre cada una de 
ellas. Aparece un sillar de piedra situado en la base 
del triángulo, que probablemente servía como apoyo 
para la colocación de la hilada curva. En la parte su- 
perior de la pechina, bajo el anillo, el ladrillo se colo- 
ca en dos hiladas a sardinel. En los dos laterales el 
aparejo sigue la dirección de los arcos torales y ter- 
mina siendo recto horizontal en la parte inferior for- 
mando las boquillas de apoyo de las pechinas sobre 
los pilares. Las boquillas tienen un ancho de 3 pies 
(figura 11). 


Figura 11 
Pechina (foto de la autora 2011) 


Fray Lorenzo insiste en la necesidad de trabar el 
aparejo de los arcos con el de las pechinas: «importa 
que vaya trauando en el arco de suerte, que el arco 
haga resalto por la parte de la pechina, como en la 
boquilla, y sobre el cargue la pechina vn quarto de 
pie, para ayudarla a sustentar» (Fray Lorenzo de San 
Nicolás, 1639 Parte Il Cap. XLV, 75). 

La curvatura de las pechinas fue descrita geométri- 
camente en muchos tratados, viene definida por el 
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diámetro de la circunferencia de la bóveda y la an- 
chura de la boquilla de apoyo de la pechina: «Cuan- 
do se quieren hacer cúpulas de grandes diámetros, se 
apela al recurso de robar las esquinas sobre que apo- 
yan las pechinas, haciéndose estas truncadas y va- 
liéndose de boquillas». (Florencio Ger y Lobez, 
1898, 248) 


Arcos torales 


Entre cada par de pechinas se disponen los arcos to- 
rales de medio punto con un diámetro de 35 pies y un 
espesor al intradós de 4 pies. 


Tirantes 


En los arcos torales de los brazos del crucero apare- 
cen dos tirantes de hierro, el primero a la altura del 
arranque del arco y el segundo aproximadamente a la 
mitad. En el arco hacia la nave principal solo se ha 
colocado un tirante en el arranque, continuando la 
disposición de tirantes de toda la nave. 


CONCLUSIÓN 


Hasta entrado el s. XIX la estabilidad de la estructura 
se alcanzaba siguiendo criterios geométricos, que de- 
terminaban las proporciones adecuadas de las distin- 
tas partes del elemento arquitectónico. En este traba- 
jo se ha demostrado como las dimensiones y 
geometría de cada uno de los elementos de la bóve- 
da, respetan de un modo preciso las relaciones pro- 
porcionales entre ese elemento y el diámetro de la 
bóveda, tal y como dichas relaciones están reflejadas 
en los tratados, fundamentalmente en «Arte y Uso de 
la Arquitectura» de Fray Lorenzo de San Nicolás. 

La integridad constructiva y estructural con que ha 
llegado la bóveda hasta nuestros días, demuestra que 
las reglas empíricas proporcionales, geométricas y 
aritméticas descritas en los tratados, constituyen un 
método válido para el proyecto de este tipo de estruc- 
turas. 

La elaboración de un modelo virtual 3D basado en 
tomas de datos por métodos topográficos es actualmen- 
te un recurso viable, económico y preciso para el análi- 
sis y documentación de elementos arquitectónicos. 
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Técnicas constructivas e innovaciones mecánicas aplicadas a 
los molinos bajomedievales: Un estudio sobre su evolución en 


En el estudio de las técnicas constructivas hay que 
reflexionar sobre dos aspectos fundamentales y uni- 
dos entre sí: el conocimiento de los materiales, que 
dará las respuestas a las preguntas ¿por qué fueron 
empleados y cómo evolucionaron?, y sus aplicacio- 
nes en cada sociedad histórica, con la pregunta ¿para 
qué y cuándo fueron usados? 

Del siglo XII al XV fueron surgiendo innovacio- 
nes técnicas en el ámbito agrario y de las industrias: 
los molinos hidráulicos y de viento, la sustitución del 
antiguo arado romano por otros de nueva invención, 
etc. Tales mejoras permitieron un aumento de las co- 
sechas y, por lo tanto, acrecentar la producción de 
alimentos. Como consecuencia, se produjo un fuerte 
crecimiento demográfico en toda Europa y las tierras 
de cultivo experimentaron un gran auge. Surgieron 
así nuevos pueblos en el campo, que se llamaron «vi- 
llas nuevas», y aparecieron, por primera vez en la 
Edad Media, excedentes agrícolas que permitieron su 
comercialización. El siglo XIII se considera la centu- 
ria de máximo esplendor medieval, con una gran 
prosperidad socioeconómica. La industria textil se 
convirtió en un importante generador de riqueza y las 
rutas comerciales cobraron un extraordinario desa- 
rrollo. Tal proceso expansivo creó nuevos centros de 
intercambio para el avituallamiento de los mercade- 
res, lo que provocó un aumento de las artesanías, que 
se concentraron formando ciudades. 

En la España bajomedieval, tras reconquistar los 
cristianos el valle del Ebro, las huertas valencianas y, 
por último, la cuenca del Guadalquivir, se dio un au- 
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mento paulatino de nuevas tierras dedicadas a culti- 
vos agrícolas y ganadería. Estos territorios termina- 
ron, habitualmente, bajo la jurisdicción de señoríos 
feudales que tenían reservado el monopolio de auto- 
rizar O no la construcción de industrias y obligar a 
sus vasallos a moler los granos o frutos en los moli- 
nos de su propiedad. La economía de la sociedad me- 
dieval, monopolizada por señoríos, era predominan- 
temente agrícola y ganadera, donde los cultivos de 
cereal fueron fundamentales para la subsistencia de 
la población. Las grandes necesidades de producir 
alimentos, moliendo cereales, elaborando pan, extra- 
yendo aceite de oliva, etc., junto a las de fabricar ma- 
teriales de obra, provocaron una construcción masiva 
de talleres artesanos e industrias (molinos hidráulicos 
harineros, batanes, tahonas, lagares, almazaras, bata- 
nes, panaderías, hornos de cal o ladrillo, ferrerías y 
fraguas, etc.). 

A partir del siglo XI, se introdujo en toda Europa 
la sustitución progresiva de la madera y el tapial por 
la piedra y la mampostería, respectivamente. Con es- 
tos materiales comenzaron a edificarse molinos hi- 
dráulicos y de tiro animal, destinados principalmente 
a elaborar alimentos y transportar el agua hacia las 
ciudades o los campos de riego. Debido a ello, se de- 
sarrolló en la España bajomedieval una legislación 
abundante sobre cómo se debían construir los moli- 
nos, destacando la dictada por el Fuero de Cuenca. 
Del siglo XIII al XV, cuando surgieron los molinos 
de viento y de mareas, el uso de la piedra local au- 
mentó, pero regularizada y ordenada según hiladas 
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unidas con argamasa. Otros nuevos materiales, como 
las tejas curvas y baldosas de arcilla cocida o los la- 
drillos, fueron también aplicados, junto al adobe, la 
madera, el barro y la cal, en la construcción de moli- 
nos medievales, para cubrir suelos, levantar muros y 
formar tejados. Esto fue posible al proliferar los 
grandes hornos para cocción de piezas cerámicas. A 
veces, los molinos debían cimentarse sobre los mis- 
mos lechos fluviales, como las aceñas de Olivares en 
Zamora, para lo cual había que construir estructuras 
pétreas de grandes dimensiones. 

De otro lado, los molinos hidráulicos bajomedie- 
vales fueron aplicando, de forma paulatina, innova- 
ciones tecnológicas para mejorar su rendimiento me- 
cánico, al sustituir, primero, las ruedas de paletas 
planas por los rodeznos de álabes e introducir, poste- 
riormente, los engranajes angulares, lo que permitió 
construir grandes aceñas. Es también durante la Edad 
Media cuando la energía hidráulica se diversifica, 
comenzándose a emplear en otros usos industriales, 
como los batanes para enfurtir los paños o las factorí- 
as destinadas a fabricar papel. Por último, junto a los 
pocos restos preservados actualmente de construccio- 
nes completas, existen aún abundantes vestigios ais- 
lados de molinos medievales, como bóvedas, azudas, 
muros, muelas, etc. 


LA SUSTITUCIÓN DE LA MADERA POR LA PIEDRA 
DURANTE LA BAJA EDAD MEDIA 


El paso «natural» del mampuesto a la sillería, o des- 
de las cubiertas de madera hacia las técnicas above- 
dadas, encierra tras de sí la cuestión sobre las autorí- 
as de su arquitectura, el modus operandi de los 
gremios y la organización de los talleres artesanales. 
Un momento crucial en la historia de las técnicas 
constructivas bajomedievales, bajo tipologías de ar- 
quitectura rural, fue la sustitución de la madera por la 
piedra como material de obra. Las cabañas de made- 
ra fueron así reemplazadas por casas pétreas de dos 
pisos, edificadas con mampuestos que formaban hila- 
das más o menos horizontales, a veces irregulares, 
mediante la utilización de cuñas. Pero, ¿cómo se pro- 
dujo este cambio de materiales y de técnicas cons- 
tructivas? Los edificios de madera fueron fácil presa 
de los incendios y actos vandálicos, pudiendo ser 
ésta la causa principal más probable de dicho cambio 
constructivo. 
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Bajo este contexto surgió, a partir del siglo XI, un 
estilo arquitectónico nuevo: el románico, que funda- 
mentado en la piedra hizo frente a las débiles edifica- 
ciones de siglos anteriores. Al adoptar las nuevas es- 
tructuras de arquitectura románica, incidieron antiguas 
técnica clásicas, donde junto a los nuevos materiales 
cerámicos y pétreos, también se restablecieron ciertos 
elementos constructivos de raigambre grecorromana: 
pilares, columnas adosadas, arco de medio punto y 
abovedados. Las nuevas instalaciones defensivas eri- 
gidas bajo dicho estilo arquitectónico, motivaron la 
importación de maestros extranjeros para reconstruir 
murallas, torres, etc. (Glick 1992, 21). 


MATERIALES Y TÉCNICAS CONSTRUCTIVAS EN LOS 
MOLINOS BAJOMEDIEVALES 


La elección de los materiales quedó limitada, gene- 
ralmente, por su disponibilidad en las inmediaciones 
donde se realizaba la instalación del molino, la facili- 
dad para poder trabajarlos y por condicionamientos 
de tipo económico. Hubo un predominio evidente de 
la madera, piedra, ripio, adobe, ladrillo, paja y tejas 
cerámicas, pero sin aparecer de forma excluyente. La 
madera de distintas especies leñosas, como la encina, 
el olmo, roble o alcornoque, debido a su versatilidad 
y por ser las más duras y resistentes al agua, fue un 
material muy aplicado en casi todas las instalaciones 
industriales, con maquinaria de ruedas hidráulicas, 
husillos, ejes, etc. (Álvarez 1989, 667). Las primeras 
construcciones molinares de la Edad Media, hechas 
de paja y madera, evolucionaron, a veces de forma 
obligada, hacia otras de teja cerámica y piedra (figu- 
ra 1). 

A partir del siglo XIII, las referencias a hornos ce- 
rámicos y las reglamentaciones municipales (Fuero 
de Zorita, siglo XII) para la medida, calidad y precio 
de las tejas y ladrillos, demuestran que la fabricación 
ya se había desarrollado en las grandes ciudades cas- 
tellano-leonesas. El uso de la piedra predominó, so- 
bre todo, en los molinos de mayores dimensiones, 
aunque las construcciones más modestas la incorpo- 
raron como un elemento para reforzar paredes, abrir 
puertas, etc. Las vigas de madera procedentes de los 
bosques cercanos, rara vez superaban los cinco me- 
tros de longitud. La cal fue un producto básico para 
las construcciones bajomedievales, al ser utilizada 
como aglutinante de los diferentes materiales pétreos 
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Otro factor a tener en cuenta, fue la distancia con 
respecto a la cantera donde se obtenía el material pé- 
treo. El coste del acarreo (figura 2) podía encarecer 
desproporcionadamente cualquier actividad arquitec- 
tónica, hasta el punto de hacerla impracticable. Por 
ello, en todos los casos estudiados puede observarse 
cómo la litología de la fábrica denota siempre un ori- 
gen local, es decir, que se trabajaba con los materia- 
les más cercanos al solar donde se desarrollaba la 
obra. Los muros perimetrales eran habitualmente de 
mampostería, en muchos casos también se utilizaba 
el sillarejo y, a veces, la sillería. Los vanos y los es- 
quinales, en la mayor parte de las torres, eran los ele- 
mentos que recibían un tratamiento más cuidado, 
normalmente con remates de sillería. 

La técnica constructiva de los molinos bajomedie- 
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Figura 1 vales, responde habitualmente a los parámetros de una 
Dibujo esquemático sobre un molino hidráulico medieval sencilla labor artesanal en piedra y madera. El trabajo 
de rodezno (Díaz 1998) en equipo de maestros albañiles (figura 3), canteros, 


herreros, carpinteros «de lo prieto», etc., en función de 
los diversos cometidos: levantar obras de fábrica, dise- 
ñar estructuras de madera (cubierta, maquinaria...), 
etc., y los materiales utilizados (ladrillos, tejas, cal, 


y cerámicos usados en las obras de fábrica. Su apli- 
cación estuvo cuidadosamente regulada, y así lo indi- 
can varios documentos históricos al establecer dife- 
rentes proporciones para la cal según se mezclase 
con piedra o tierra. De igual modo, cuando se desea- 
ba incrementar la consistencia de un cimiento o de 
un muro, señalan el agregar más proporción de cal. 


Figura 2 Figura 3 
Carro transportando materiales de construcción (Cantigas Maestros constructores midiendo un muro medieval de pie- 
de Sta. María de Alfonso X el Sabio, siglo XIII) dra mediante cuerdas (Biblia de Alba 1430) 
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arena, piedra, hierro y madera). Generalmente, los ma- 
teriales usados fueron deleznables y de poca consis- 
tencia que debían ser cambiados con frecuencia, sobre 
todo la madera, cuyas estructuras podían pudrirse fá- 
cilmente al estar bajo ambientes acuosos o húmedos. 
Debido a ello, las ordenanzas de los carpinteros de la 
ciudad de Murcia, por ejemplo, regularon en 1394 los 
meses para cortar la madera: «desde septiembre a di- 
ciembre, con el fin de que dicho material estuviese 
bien seco». Respecto a las técnicas de cimentación, 
durante la Edad Media se aplicó siempre la piedra, 
tanto en las grandes edificaciones como para las vi- 
viendas más humildes. En el periodo bajomedieval se 
utilizaron muy a menudo los cimientos de sillarejos 
irregulares de piedra caliza con mortero de cal y unas 
dimensiones inferiores a los 50 cm de longitud hori- 
zontal y 30 cm de altura. Sí hubo una gran variedad en 
cuanto a la sillería de cimentación: disposiciones, ma- 
teriales, etc. Asimismo, los cimientos árabe-andalusí- 
es, que combinaron sillares de gran tamaño dispuestos 
a tizón con rellenos de cantos rodados, arenisca, etc., 
fueron muy distintos a los empleados en las obras cris- 
tianas, exentas de rellenos. 


Los molinares fortificados de la frontera 
cristiano-andalusí 


Las torres y murallas deben ser consideradas como 
una parte más dentro de un sistema construido, com- 
puesto por varios edificios que funcionaban unitaria- 
mente. Así, torres, molinos, iglesias o mezquitas, fe- 
rrerías, puentes, etc., a partir del nexo común que 
suponen el territorio y las vías de transporte, consti- 
tuyeron durante la Baja Edad Media un todo uno, 
motivado por los frecuentes cambios de frontera en- 
tre al-Andalus y los reinos cristianos de la Península 
Ibérica. Debido a ello, ciertos molinos aparecen aso- 
ciados a una torre almenada con una supuesta fun- 
ción defensiva o de refugio para los propios moline- 
ros u otros pobladores cercanos, que normalmente se 
unieron a otras edificaciones adicionales de menor 
altura. Como ejemplos, pueden citarse algunos moli- 
nos hidráulicos ubicados en Alcalá de Guadaíra (Se- 
villa): El Algarrobo (figuras 4), de las Aceñas y de 
Realaje, o la hacienda Torre de Doña María (figura 
5) y la de Quintos, ambas almazaras pertenecientes al 
municipio sevillano de Dos Hermanas. La litología 
de la cuenca del Guadalquivir, hizo que se utilizara 
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Figura 4 
Molino El Algarrobo, en Alcalá de Guadaíra, Sevilla (Ar- 
chivo BIC provincia de Sevilla 2011) 


Figura 5 
Hacienda Torre de Doña María en Dos Hermanas, provin- 
cia de Sevilla (Gabriel Gamiz 2010) 


el mismo material para la edificación de dichos moli- 
nos fortificados: el adobe, la piedra y el tapial, que, 
junto a los ripios-contrafuertes de algunos ejempla- 
res, aluden a una posible influencia mudéjar sobre 
los mismos. 

En tiempos de al-Andalus, fueron comunes los 
materiales constructivos fabricados mediante proce- 
sos físico-químicos, a partir de otros naturales (arci- 
lla) o ya elaborados (cal), empleados para levantar 
muros de ladrillo, tapial o mampostería. Con respec- 
to a la piedra, lo habitual es que procedieran del mis- 
mo terreno en donde se ubicaba la edificación o de 
sus proximidades. Las areniscas calcáreas fueron 
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muy utilizadas en construcciones de cierta importan- 
cia, por tratarse de una piedra resistente, ligera y fácil 
de labrar y transportar sobre carretas. Los molinos 
árabe-andalusíes, que luego fueron reutilizados por 
los cristianos tras la Reconquista, operaron, pues, 
con los materiales pétreos existentes en cada zona 
geográfica y de acuerdo a sus posibilidades de utili- 
zación. Muchos molinos actuaron también como edi- 
ficaciones militares en las zonas de frontera cristia- 
no-andalusí, los cuales usaron técnicas constructivas 
de tipo mixto, donde se unificaron los elementos pé- 
treos (zócalos, almenas...) y los materiales cerámi- 
cos (adobe, ladrillo...), formando aparejos de silla- 
res, muros de mampostería o tapial, etc. (Malpica 
1998). 

La mayoría de los muros eran levantados mediante 
una base de mampostería, hasta unos 50 cm de altura 
y usando piedras irregulares, pedernales y/o calizas 
de tamaño medio trabadas o no con argamasa de cal 
o mezcla de barro, que tendían a componer hiladas 
horizontales. Los espacios vacíos que se formaban 
entre los elementos pétreos de mayor tamaño se re- 
llenaban con ripios o guijarros. Lo más habitual fue 
disponer los mampuestos en hiladas regulares más o 
menos horizontales, ripiando cuando fuese necesario 
para guardar el equilibrio del muro. A continuación, 
sobre dicho zócalo, se disponía el tapial de tierra pi- 
soneada, con mortero de cal-arena o barro, en el inte- 
rior de un cajón desmontable de madera (encofrado), 
junto a una pequeña porción de material cerámico, 
escorias y, mayormente, grava (cantos rodados), que 
actuaban como aglutinantes. Los paramentos podían 
ir careados o enlucidos con una mezcla casi dura de 
arena y cal, a la que, a veces, añadían yeso y otras ar- 
cillas. Este revestimiento tenía dos finalidades: em- 
bellecer la construcción y protegerla, impermeabili- 
zándola y aislándola de los procesos erosivos 
naturales ocasionados por el viento, la lluvia y el Sol. 
Por lo general, estas capas de adorno y resguardo han 
desaparecido de los molinos medievales, conserván- 
dose sólo partes desnudas de los muros primitivos. 

El Molino del Cubo en Torredonjimeno (Jaén) fue 
un edificio harinero fortificado (figura 6), compuesto 
por un solo empiedro para realizar la molienda, lo 
cual estaba relacionado directamente con las caracte- 
rísticas hídricas del arroyo que lo abastecía. Es el 
molino de mayor envergadura y el mejor preservado 
de los edificados por las Órdenes Militares en el sur 
peninsular. Fue construido por la Orden de Calatra- 


731 


va, junto al arroyo Cubo, en el primer tercio del siglo 
XV. Se trata de un edificio sólido, debido a su carác- 
ter defensivo, cuyos muros fueron levantados con si- 
llarejos. Presenta una planta-base rectangular sobre 
la que se alzan dos plantas, cuyo piso inferior y supe- 
rior albergaban, respectivamente, un par de muelas y 
una gran sala para el almacenamiento de cereales y 
harinas. La puerta de acceso al molino está definida 
por un arco de medio punto, sobre la cual puede ob- 
servarse una losa con caracteres góticos. 


Figura 6 
Molino del Cubo en Torredonjimeno, Jaén (Juan E. Ortega 
2010) 


De las aceñas árabe-andalusíes a la molinería 
cristiana de arquitectura románico-gótica 


Tras la toma de Sevilla (1248) por las tropas de Fer- 
nando III el Santo, los documentos históricos llaman 
molinos a las aceñas árabes de las tierras recién cris- 
tianizadas, pero éstas no fueron erradicadas en al- 
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Andalus tras la Reconquista, sino reestructuradas a 
molinos de rodezno. Sin embargo, sí continuaron 
aquellas aceñas ubicadas en ríos caudalosos, como lo 
es el río Guadalquivir a su paso por las provincias de 
Córdoba y Sevilla. 

Las edificaciones de aceñas formaron, a veces, mo- 
linares alineados transversalmente respecto a la co- 
rriente hídrica, compuestos por cuerpos independien- 
tes o cubos, cada uno de los cuales quedaba cimentado 
totalmente sobre lecho fluvial. Para ello, aplicaron es- 
tructuras de cimentación formadas por bloques pétreos 
de grandes dimensiones, encima de los cuales levanta- 
ban los muros de carga correspondientes a los cubos, 
construidos en piedra de sillería revocada. Por su parte 
superior, los cubos quedaban cerrados mediante bóve- 
das de cañón realizadas en piedra con mortero de are- 
na y cal, sobre las que descansaba el suelo y la maqui- 
naria del molino. Estos molinos tenían que ser capaces 
de soportar los empujes hidráulicos, para lo cual se ar- 
quearon los muros a contracorriente o aguas arriba de 
los cubos, formando remates apuntados parecidos a 
los tajamares de los puentes, facilitando así el tránsito 
de agua con la mínima tensión (N/m?) sobre la estruc- 
tura sub-fluvial de la obra. Generalmente, los distintos 
cubos quedaban intercomunicados entre sí mediante 
arcos rebajados hechos de piedra, que apoyaban sobre 
las fábricas de los muros laterales, configurando un 
verdadero puente cuyas pilas eran los cubos de las 
propias aceñas. 

Es lógico pensar que la sustitución de los molinos 
de álabes o rodezno por las aceñas, en tierras ibéricas 
meridionales, fue una consecuencia más de los pro- 
cesos de repoblación cristiana. Durante todo el siglo 
XV, se produjo una gran expansión hacia el sur pe- 
ninsular de las técnicas hidráulicas correspondientes 
a los molinos de rodezno, esto es, en las modalidades 
de cubo, canal y, por último, de regolfo. Asimismo, 
fueron erigidas también aceñas cristianas de nueva 
planta, siendo claros ejemplos los molinares ubica- 
dos en el río Duero a su paso por las provincias de 
Valladolid y Zamora, como las aceñas de Olivares 
(figura 7), con un claro estilo románico, al igual que 
los puentes cercanos a ellas. 

Las fuentes de información medievales traslucen 
poco acerca de la estructura y el diseño arquitectóni- 
co de los molinos hidráulicos en la España cristiana, 
que sólo indican algunas referencias relativas a los 
materiales usados para su construcción y la maquina- 
ria instalada. Solían ser edificios poco sólidos, remo- 
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Figura 7 
Aceñas de Olivares en Zamora (Tamorlan 2012) 


zados cada cierto tiempo, que tomaban el aspecto de 
casas tradicionales, con tejado a un agua o a dos, 
cuya estructura de cubierta la formaban troncos de 
madera (encina o pino), sobre la cual se disponía una 
capa de cañas, paja y barro, más teja cerámica como 
material de cobertura exterior. El edificio se levanta- 
ba sobre cimientos de mampostería pétrea, de la que 
arrancaban los pilares y/o muros de carga, con una 
sola puerta de acceso principal y un estrecho vano a 
modo de saetera. El interior de la casa molinera, se 
componía de dos pisos, uno inferior, llamado cubo, 
donde se alojaba el mecanismo, formado por engra- 
najes, ruedas hidráulicas, ejes, etc., para el suminis- 
tro energético al molino, cuya cubierta solía ser de 
arcos apuntados o de medio punto, más otro piso su- 
perior que formaba una gran sala rectangular en la 
cual se realizaba la molturación de los cereales, el 
abatanado de paños, etc. 

Los molinos bajomedievales de cubo en Fregenal de 
la Sierra (Badajoz) fueron edificados usando materiales 
típicos de dicha zona geográfica. Los muros están he- 
chos en mampostería de piedra basta con cal procedente 
de los hornos locales. Las jambas y dinteles de los va- 
nos están resueltos con refuerzos de piedra o capialza- 
dos de ladrillo cerámico. Las cubiertas fueron construi- 
das a un agua, usando una estructura de madera y teja 
cerámica como material de cobertura. Su distribución 
interior obedece a las necesidades propias de la moline- 
ría: sala de molienda más almacén. (López 2011). 

Un caso singular es el molino subterráneo de La 
Mina (figura 8) en Alcalá de Guadaíra (Sevilla). La 
construcción original, que data del siglo XV, se dis- 
pone bajo dos espacios arquitectónicos distintos: uno 
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abovedado y otro excavado en la misma roca natural. 
Su empiedro, formado sólo por un par de muelas, era 
movido mediante la fuerza hidráulica procedente de 
una galería de agua subterránea, de las muchas que 
recorrían el subsuelo de Alcalá, cuyo recurso hídrico 
fue incluso transportado a Sevilla, mediante los Ca- 
ños de Carmona, para su consumo humano. 


Figura 8 
Molino de la Mina en Alcalá de Guadaíra, según grabado 
anónimo romántico de la primera quincuagena del siglo XIX 


Legislación bajomedieval sobre la construcción de 
molinos 


En el Medievo, la legislación sobre construcción de 
molinos fue abundante, siendo quizá la más completa 
la del Fuero de Cuenca (siglos XII-XII). Este docu- 
mento especifica, por ejemplo, el ancho mínimo del 
camino de acceso al molino y el modo de construir 
los caces o canales para tomar el agua. Establece, 
además, que se debían colocar señales para detectar 
las inundaciones provocadas por otros molineros y 
señala sanciones para los que causasen daños. De otro 
lado, este mismo Fuero, que ostentaba en la práctica 
el monopolio sobre los materiales de construcción, 
ordenó expropiar molinos a favor del Concejo para 
evitar que propietarios particulares pudiesen alterar su 
buen funcionamiento (González 2008, 116). 

Aunque los molinos eran construcciones orientadas 
a la elaboración industrial de alimentos y otros pro- 
ductos demandados por la sociedad, fueron además 
un símbolo del poder señorial y eclesiástico, por lo 
que muchos formaban parte de los monopolios nobi- 


liarios, abades, etc. Debido a ello, cada zona geográfi- 
ca tuvo una normativa específica para «regularizar» la 
instalación y el funcionamiento de los mismos. Un 
caso de frecuentes litigios lo constituyó la reparación 
de los molinos que pertenecían a varios propietarios, 
lo que generalmente provocaba disputas entre sus 
dueños. Respecto a ello, el Fuero de Soria (siglo XIII) 
legisló a favor de quienes preferían reconstruir un 
molino, invalidando los derechos de los propietarios 
que no deseaban repararlo. 


INNOVACIONES TECNOLÓGICAS EN LA MOLINERÍA 
DEL MEDIEVO 


Las máquinas medievales trabajaban gracias a cuatro 
ingenios de madera diferentes: la rueda hidráulica, el 
tornillo, la leva y la biela. Ninguno de los citados fue 
un artefacto de origen medieval, pero su empleo, por 
las noticias que se disponen, fue generalizado durante 
aquel periodo histórico (Azurmendi 2001, 42). Fueron 
instrumentos mecánicos que a día de hoy son recono- 
cidos como sencillos, y hasta evidentes, pero para la 
sociedad medieval supusieron la primera revolución 
energética (García 2008, 314), debido a sustituir la po- 
tencia humana por un mecanismo, a veces auxiliado 
por la fuerza de tiro animal (noria de sangre). La insta- 
lación de tales artefactos, todos ellos aplicados a la 
molinería, estuvo a cargo de los maestros de molinos, 
una especie de ingenieros prácticos agrupados en los 
gremios de los maestros constructores. 

La expansión socio-económica bajomedieval hizo 
que, del siglo XII al XV, numerosos molinos de agua 
y de viento se instalaran en las zonas agrícolas y ur- 
banas más prósperas, para la molturación de cereales 
o frutos, pero también destinados a realizar diversas 
operaciones industriales: fabricar papel, abatanar pa- 
ños, obtener pólvora, fundir metales... 

Las referencias históricas medievales a los moli- 
nos de viento son muy posteriores a las de molinos 
hidráulicos. El molino de viento medieval estaba for- 
mado básicamente por tres partes: el edificio, en la 
mayoría de los casos cilíndrico y de mampostería, la 
maquinaria de molienda y de transmisión (engranajes 
de madera) que se ubicaban en su interior, justo de- 
bajo de la cubierta, y el sistema externo de aspas y 
ejes, cuya función era captar la fuerza eólica natural 
y, mediante su movimiento circular, hacerla transmi- 
tir a todo el conjunto mecánico, realizando así el co- 
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metido industrial para el que fue diseñado el molino. 
(Moreno y López 2012). 

En España, el origen de los molinos de viento, 
como máquinas capaces de producir energía mecáni- 
ca, tuvo lugar del siglo XI al XII, por medio de la ci- 
vilización árabe-andalusí, llegando hasta la mitad sur 
de la Península Ibérica y dando lugar a una tipología 
claramente distinguible de artefacto eólico mediterrá- 
neo. Este primer prototipo de molino de viento me- 
dieval, con su característico rotor a vela, se utilizó 
para moler cereales y bombear agua en toda la exten- 
sión de al-Andalus. La torre solía ser cilíndrica, con 
gruesos muros de mampostería ordinaria y mortero, 
casi siempre revocados y encalados, que podían pro- 
porcionarle alturas de hasta ocho metros. 

Las aceñas medievales fueron construcciones flu- 
viales que se caracterizaron por presentar una rueda de 
gran tamaño y vertical, parcialmente sumergida en el 
río, que transfería su movimiento, mediante un eje ho- 
rizontal, a otra rueda dentada vertical. Esta última, de- 
nominada «catalina», engranaba sus dientes angular- 
mente con una pieza cilíndrica, llamada «linterna», la 
cual quedaba ensamblada con un eje vertical que 
transformaba el giro de la rueda en un movimiento ro- 
tacional de las piedras o muelas volanderas (figura 9). 


Figura 9 
Esquema de la maquinaria interior en un molino de rueda 
hidráulica vertical (aceña) (dibujo anónimo s/f) 


A diferencia de las aceñas, los molinos de canal se 
construían fuera de la corriente hidráulica, pero muy 
cercanos al cauce fluvial. El agua se reconducía des- 
de una represa, por medio de un canal inclinado, has- 
ta la dependencia inferior del molino donde se ubica- 
ba el rodezno. Allí, controlado por una compuerta, el 
chorro salía en caída libre a la presión atmosférica y 
caía sobre la rueda horizontal, haciéndola girar y mo- 
viendo la muela por medio de un eje (figura 10). Fi- 
nalmente, una vez girado el rodezno, el agua salía del 
molino, por medio de otro canal, para volver al cauce 
de origen. 

Los molinos de cubo (figura 11) empleaban los 
mismos mecanismos que los de canal, pero acumula- 
ban el agua en un depósito con forma de torre hasta 
su llenado, para luego ser vaciado de golpe sobre la 
rueda horizontal. Este sistema permite lograr la mis- 


Figura 10 
Esquema de la maquinaria interior en un molino hidráulico 
de rodezno (R. Córdoba de la Llave 2002) 
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Figura 11 
Molino harinero medieval de cubo (dibujo de Diego J. Sán- 
chez Guerra 2010) 


ma potencia que la generada por los molinos de ca- 
nal, pero empleando menores caudales. Debido a 
ello, fueron apropiados para todas aquellas zonas con 
escasez de agua. Los cubos eran construidos bajo di- 
versas formas geométricas: prismáticos, cilíndricos, 
etc., y presentaban un mayor grosor en la base para 
resistir la presión hidráulica. 

La tecnología utilizada por los molinos destinados 
a elaborar aceite de oliva fue aplicada, con idéntica 
maquinaria, para otros fines agroalimentarios, tal y 
como sucedió en los ingenios azucareros implanta- 
dos por los árabes a partir del siglo X y continuados 
durante la Edad Moderna. Por otro lado, las almaza- 
ras tuvieron variantes energéticas para el proceso 
destinado a la molturación de las aceitunas, es decir, 
que junto a los molederos de tracción animal coexis- 
tieron otros de accionamiento hidráulico e incluso 
mixtos, bien readaptados a tal fin o aprovechando el 
fundamento técnico de aceñas y molinos hidráulicos 
de rodezno ya existentes (López y Moreno 2013). 
Tal y como escribe D. Ignacio González Tascón 
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(1992), la conversión de las almazaras de sangre a 
hidráulicas pudo realizarse muy fácilmente acoplan- 
do a su artefacto molturador una rueda de agua verti- 
cal u horizontal, cuya modificación tecnológica-ener- 
gética ya fue aplicada por los árabes en la España 
medieval de al-Andalus (figuras 12 y 13). 


Figura 12 
Almazara de accionamiento mixto hidráulico (rodezno) y 
animal (P. Lastanosa siglo XVII) 


Rueda de aceña para mover un moledero de aceitunas (P. 
Lastanosa siglo XVII) 
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CONCLUSIÓN 


Las técnicas constructivas empleadas en los molinos 
del siglo XI al XV fueron fáciles de realizar por 
hombres no plenamente cualificados y sin aplicar 
grandes gastos para su edificación. La molinería ba- 
jomedieval, y especialmente la de raigambre árabe- 
andalusí, tuvo preferencia por las edificaciones con 
muros de tapial, zócalos de mampostería y estructu- 
ras de madera para la cubierta y la maquinaria, cuya 
técnica era económica, fácil y rápida de aplicar. La 
situación de inestabilidad político-militar que se dio 
en la cuenca del Guadalquivir a finales del siglo XII 
y durante todo el XIII, hizo que los edificios molina- 
res unificaran la función industrial con la militar, 
dando lugar a fortificaciones que servían tanto para 
producir alimentos como de torres defensivas o vigí- 
as. Las industrias bajomedievales, en lo que se refie- 
re a energía y utilización de materiales, fueron unos 
complejos de madera y piedra que utilizaron funda- 
mentalmente la fuerza de tiro animal o la potencia hi- 
dráulica y eólica que ofrecían los recursos naturales 
para el movimiento de sus artefactos mecánicos. 
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Estado de conservación, mantenimiento y reparación de las 
iglesias entre los siglos XVI y XVIIM 


A mediados del siglo XVI el territorio cristiano con- 
taba con un numeroso grupo de iglesias en uso. Al- 
gunos de estos edificios habían sido construidos ha- 
cía varios siglos y eso planteaba a menudo 
problemas relacionados con su conservación y man- 
tenimiento. 

En ese preciso momento el gobierno eclesiástico 
católico se encontraba inmerso en un movimiento 
oficial de reforma interna del clero y de la curia ro- 
mana. El Concilio de Trento (celebrado entre 1545 y 
1563) fue el foro de discusión más destacado y se 
centró fundamentalmente en aspectos espirituales y 
litúrgicos, aunque también dedicó parte de sus deba- 
tes a definir algunas directrices relacionadas con las 
expresiones artísticas religiosas y con la iconografía, 
con el objeto de que el arte (y la arquitectura) se con- 
virtieran en un potente instrumento propagandístico 
de la reforma católica. 

En este sentido, el decreto tridentino reforzó la 
responsabilidad de los obispos católicos sobre la con- 
servación de los edificios religiosos existentes. A pe- 
sar de ello, las referencias específicamente relaciona- 
das con la arquitectura y su mantenimiento fueron 
muy escasas, limitándose a establecer el compromiso 
de que los obispos supervisasen el estado de conser- 
vación de las iglesias, y de que se preocupasen de su 
reparación, en el caso en que fuera necesario. La 
transmisión y adopción de las determinaciones con- 
ciliares de Trento fue progresiva, a través de varios 
concilios y sínodos territoriales, durante las décadas 
posteriores. 
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LAS INSTRUCCIONES DE CONSERVACIÓN Y 
MANTENIMIENTO DEL ARZOBISPO CARLO BORROMEO 


Uno de los participantes en el Concilio fue el arzo- 
bispo milanés Carlo Borromeo (1538-1584). Borro- 
meo aplicó con celo y convencimiento las directrices 
tridentinas, promovió la celebración de los Concilios 
Provinciales Milaneses de 1565 y 1576, y redactó el 
año 1577 unas Instrucciones específicamente centra- 
das en la aplicación del decreto tridentino a la arqui- 
tectura sacra. 

Las «Instrucciones de la fábrica y del ajuar ecle- 
siásticos» fueron redactadas después de comprobar 
personalmente el estado heterogéneo de conserva- 
ción y las dificultades de mantenimiento de las igle- 
sias de su arzobispado, y como consecuencia de la 
gran cantidad de indicaciones que se vio obligado a 
dictar después de las visitas pastorales. Borromeo 
ejerció, desde 1565 y hasta pocos años antes de falle- 
cer, activamente como visitador pastoral de algunas 
de las diócesis del arzobispado de Milán, y también 
impulsó y supervisó personalmente la construcción, 
reparación y reforma de algunas de sus iglesias. 

A partir de este contacto directo con las dificulta- 
des cotidianas de la conservación y gestión del patri- 
monio eclesiástico, Borromeo decidió escribir un tra- 
tado con pautas estéticas, funcionales y de conducta, 
que sirviese de guía de apoyo para todos los párrocos 
y religiosos encargados de gestionar y conservar las 
iglesias. Analizando el contenido arquitectónico de 
estas Instrucciones, se pueden apreciar notables coin- 
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cidencias con algunas indicaciones incluidas en el 
tratado «De re aedificatoria», escrito por el célebre 
arquitecto renacentista Leon Battista Alberti entre 
1443 y 1452, tal como veremos más adelante'. Esta 
circunstancia nos indica que, a pesar de que Borro- 
meo no citase a Alberti explícitamente como una de 
sus fuentes, las evidencias parecen indicar que cono- 
ció directa o indirectamente el contenido del tratado 
renacentista. 

Las Instrucciones de Borromeo fueron redactadas 
originalmente en milanés, un dialecto lombardo, para 
facilitar la difusión local dentro de su arzobispado. 
Pero cuatro años después de la muerte de Borromeo, 
en 1588, el cardenal Orsini impulsó su traducción al 
italiano, para facilitar su conocimiento más allá de 
Milán. En 1595 apareció la primera de varias edicio- 
nes en latín, de manera que su difusión se extendió 
progresivamente por todo el territorio cristiano du- 
rante los siglos XVIL, XVIII y XIX, apareciendo una 
traducción al francés y al inglés en 1857. No se co- 
noce ninguna edición española hasta el siglo XX, 
aunque el conocimiento habitual del latín por parte 
del clero peninsular, así como el domino español de 
Milán hasta el inicio del siglo XVII permitieron la 
difusión de ejemplares en latín de las Instrucciones 
con anterioridad. 

La mayor parte de las Instrucciones de tipo arqui- 
tectónico tienen que ver con recomendaciones orna- 
mentales y estilísticas que no se han tomado en consi- 
deración en la presente investigación documental. 
Hay que considerar que las Instrucciones relativas al 
conocimiento técnico constructivo sobre el estado de 
conservación y las pautas de mantenimiento y repara- 
ción de las iglesias son escasas, pero suficientemente 
precisas como para hacernos una idea de las principa- 
les preocupaciones existentes en ese momento. 


Consideración de la cubierta como un elemento 
fundamental para la estabilidad estructural 


El texto de Borromeo transmite claramente la con- 
vicción de que la estructura de la cubierta ligaba es- 
tructuralmente el coronamiento de las iglesias y, por 
lo tanto, asumía una contribución sustancial en la es- 
tabilidad del conjunto: «Y ya que debe tenerse gran 
cuenta del techo porque protege a todo edificio, por- 
que si éste está mal confeccionado y mal sostenido, 
la madera se pudre, se tambalean las paredes e insen- 
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siblemente se debilita toda la estructura...» (Borro- 
meo 1577, Capítulo V). 

Veamos la extraordinaria coincidencia de este 
fragmento de las Instrucciones con un párrafo del 
tratado De re aedificatoria: «La utilidad de la te- 
chumbre es la primera y más importante de todas... 
rechaza la noche, la lluvia y sobre todo el sol abrasa- 
dor. Quita el tejado: la madera se pudrirá, el muro de 
tambaleará, los costados se cuartearán y, por último, 
la estructura en su conjunto se vendrá poco a poco 
abajo...» (Alberti 1485, Libro DD). 

Se debe considerar que tanto el arzobispo milanés 
como el arquitecto genovés se referían explícitamen- 
te al sistema constructivo basilical con techos de 
madera ampliamente extendido en Italia y también 
en la península ibérica. Borromeo también incluyó 
en sus Instrucciones un párrafo explicando la vulne- 
rabilidad frente al fuego de los techos de madera, 
por lo que sugirió las cubriciones con bóveda de 
obra de fábrica como alternativa: «...según la cos- 
tumbre de los lugares no será extraño que (los te- 
chos) se hagan abovedados, para que los edificios 
estén más a salvo de incendio, como en efecto se 
aprecian techos con obra abovedada en basílicas in- 
signes y antiguas de la urbe y de la provincia mila- 
nesa» (Borromeo 1577, Capítulo V). 

Nuevamente podemos encontrar un paralelismo 
con el tratado renacentista de Alberti: «...Una cu- 
bierta abovedada será más segura frente a los incen- 
dios, una arquitrabada resultará menos vulnerable 
frente a los terremotos; pero, por el contrario, la pri- 
mera es más duradera, la segunda más hermosa de 
aspecto...» (Alberti 1485, Libro V). 


Recomendaciones referentes a los campanarios 


Borromeo recomendaba la ejecución del nivel de for- 
jado inferior de los campanarios mediante bóveda de 
obra de fábrica, los sucesivos niveles de forjados su- 
periores con diafragmas de tablones de madera, y la 
cobertura del techo del campanario nuevamente con 
bóveda de obra de fábrica. El arzobispo milanés no 
justifica en sus Instrucciones esta recomendación, la 
cual probablemente podría corresponder a una buena 
práctica constructiva y estructural habitual en aquel 
momento: «Tengan los tablados (o forjados) cuantos 
el mismo (arquitecto) haya juzgado; el fondo above- 
dado; los demás superiores confeccionados con ta- 
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blas firmes, y lo alto igualmente con obra aboveda- 
da» (Borromeo 1577, Capítulo XXVI. 

En el mismo capítulo se recomienda facilitar el as- 
censo para el mantenimiento del campanario con es- 
caleras de caracol, o de cualquier otra forma, cons- 
truidas con piedra o bien con madera. También se 
recomendaba que el campanario se construyese en 
los pies de la nave «por la mano derecha del que en- 
tra, y de tal modo desunida de toda otra pared, que 
pueda circundarse» (Borromeo 1577, Capítulo 
XXVI). Esta recomendación tampoco quedaba justi- 
ficada, siendo atribuible aparentemente a argumentos 
tipológicos, compositivos y formales propios del 
contexto italiano. En este sentido podemos recordar 
la extensa tradición de torres campanario aisladas ro- 
mánicas italianas, así como el conocimiento empírico 
de los desequilibrios estructurales producidos en es- 
tos elementos constructivos. 

En los casos de iglesias modestas en las cuales no 
se pudiese disponer de medios suficientes para cons- 
truir un campanario, se admitía la posibilidad de que 
las campanas de colocasen en una espadaña, de tal 
manera que la cuerda tractora atravesase la bóvedas 
de la iglesia sin perjudicar la obra de fábrica «a tra- 
vés de un tubo lígneo insertado en la bóveda» (Bo- 
rromeo 1577, Capítulo XXVI). 


Reducción del riesgo de aparición de filtraciones 
en las vertientes de las cubiertas 


Borromeo era consciente de la vulnerabilidad de los 
sistemas constructivos habituales de lata por canal o 
similares frente al riesgo de filtraciones, ligado a la ex- 
posición continuada a los agentes atmosféricos y a la 
falta de un mantenimiento adecuado. En este sentido, 
las Instrucciones incluyen la recomendación de apoyar 
las tejas de la cubierta sobre una capa de baldosas o 
rasillas cerámicas que debían constituir un plano con- 
tinuo en las vertientes de las cubiertas, para facilitar la 
escorrentía natural en el caso de filtraciones superfi- 
ciales debidas al desencaje entre tejas: «Además para 
que las mismas (cubiertas) no puedan ser penetradas 
por goteras a causa de la lluvia, si por casualidad algu- 
na vez las tejas o canales se echan a perder, en su 
cima, la cual descansará en las trabes del techo, em- 
pléese una estructura o coraza de ladrillos con gruesos 
prominentes, que también ayudará al saledizo del te- 
cho» (Borromeo 1577, Capítulo XXVI. 
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En este caso también podemos encontrar una refe- 
rencia coincidente en el tratado de Alberti: «...En los 
techos de madera en lugar de tablas se extenderán ta- 
blillas de tierra cocida a los cuadradillos correspon- 
dientes ligados con yeso, sobre estas tablillas se ex- 
tenderán las (tejas) canales planas y se afirmarán con 
cal... esta obra es muy segura contra los fuegos y 
muy acomodada para el servicio de los morado- 
res...» (Alberti 1485, Libro III). 


Protección de la incidencia del agua de lluvia en 
los muros 


El arzobispo milanés incluyó en sus Instrucciones la 
precaución sobre la protección de la incidencia del 
agua de lluvia en los muros, tanto en su base como 
en su coronamiento. En este sentido Borromeo reco- 
mendó la incorporación de aleros perimetrales en las 
cubiertas, así como la incorporación de pavimentos 
exteriores adyacentes a los muros, para tratar de re- 
ducir al máximo la afectación del agua de lluvia en 
los muros y las cimentaciones: «...deberá emplearse 
esta precaución: que de tal modo se haga un saledizo 
en el techo, con el cual se aparten las goteras de la 
parte baja de las paredes, o queden lejos; y que esto 
se haga apta y decentemente, en la medida que se 
pueda con determinada obra de estructura, con el cui- 
dado del arquitecto. Igualmente para que alguna vez 
las paredes no reciban detrimento en los canalones 
por causa de goteo durable, sus cimientos, cuando 
apenas empiezan a levantarse de la tierra, sean apla- 
nados con pavimentos de piedra bien consolidados, 
acabados alguna vez más ampliamente que el cana- 
lón; pero entonces la tierra acumulada apártese lejos 
de allí para siempre» (Borromeo 1577, Capítulo V). 

Esta preocupación también aparece descrita en el 
tratado de Alberti, en términos similares. El arquitec- 
to genovés dedicó en su obra De re aedificatoria va- 
rios párrafos detallados sobre la importancia de la 
protección de los muros y cimentaciones respecto de 
la incidencia directa del agua de lluvia, de los cuales 
se incluye a continuación una breve síntesis: «Con- 
viene que las salidas del humo y de las aguas estén 
expeditas y de tal modo canalizadas que ni humo ni 
agua puedan estancarse, rebosar, manchar, molestar 
ni poner en peligro al edificio... Y me parece que (los 
arquitectos experimentados) procuraron sobre todo 
alejar y apartar el agua de lluvia lejos del edificio, 
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aparte de las demás razones, para que no se cogiera 
humedad el suelo en que se asentaba el edificio» (Al- 
berti 1485, Libro II). 


Protección de la entrada de agua de lluvia a 
través de las aberturas 


Borromeo destacó la necesidad de prestar atención a 
la protección de la entrada de agua de lluvia a través 
de las ventanas de las iglesias. A tal efecto recomen- 
daba disponer de un antepecho con pendientes hacia 
el exterior, formado por un material poco poroso que 
facilite la escorrentía y reduzca al máximo la absor- 
ción de agua: «...sea prominente (la ventana) por 
fuera un poco en declive desde la parte inferior, recu- 
bierta con obra de ladrillo o con una tabla sólida de 
mármol o bronce, de tal modo que el agua se desvíe 
completamente hacia afuera; hacia adentro, en cam- 
bio, ni siquiera una gota penetre» (Borromeo 1577, 
Capítulo VII). 

En otro párrafo de las Instrucciones arzobispales 
se da a entender de la existencia habitual de filtracio- 
nes de agua exterior en las ventanas, cuando se enu- 
meran los lugares poco convenientes para situar una 
pintura de temática religiosa: « Pero una sacra ima- 
gen, también en la iglesia, ni se reproduzca en la tie- 
rra;...ni bajo las ventanas, de donde alguna gota de 
lluvia pueda caer» (Borromeo 1577, Capítulo XVI). 


Recomendación de iluminación y ventilación 
natural a través de las aberturas 


Encontramos dentro de las Instrucciones de Borro- 
meo referencias reiteradas sobre la necesidad de ga- 
rantizar una adecuada iluminación y ventilación na- 
tural del interior de las iglesias, especialmente dentro 
del capítulo VIII dedicado específicamente a las ven- 
tanas: «En la capilla mayor, y además en cada una de 
las menores, según su magnitud y medida, por uno y 
otro lado háganse (las ventanas) igualmente de tal 
modo que por todas partes se suministre luz...Pero 
de cualquier género u obra sean, sin embargo (las 
ventanas) deben ser de tal modo que alguna vez pue- 
dan abrirse o moverse para las exhalaciones de todo 
vapor encerrado en el ámbito de la iglesia o de la ca- 
pilla» (Borromeo 1577, Capítulo VII. 

En el caso de la sacristía de las iglesias, se reco- 


mienda la orientación de los muros exteriores a este 
y a sur, así como la disposición de ventanas en facha- 
das confrontadas, para facilitar de este modo la venti- 
lación natural cruzada, sin olvidar las oportunas reje- 
rías de protección: «Al respecto, toda sacristía mire 
completamente hacia el oriente hacia el mediodía, 
hasta donde esto sea posible. Pero constrúyase de tal 
modo que con la construcción de aquél no se quite la 
luz a la misma capilla mayor. Tenga dos ventanas 
más, y las mismas, donde se pueda, que queden una 
enfrente de otra y sobre todo por el lado derecho y 
por el izquierdo a fin de que teniendo por donde sal- 
ga el aire, su lugar no sea húmedo, ni uliginoso; pero 
si hay la tal humedad, de ahí, abiertas alguna vez las 
ventanas, se dé afuera. Las tales ventanas cérquense 
y protéjanse con rejas férreas dobles o al menos sen- 
zillas más densas y más firmes, como también con 
obra de vidrio y de red, como se demostró en la pres- 
crito de las ventanas de la iglesia» (Borromeo 1577, 
Capítulo VII. 

El tratado de Alberti también incluía indicaciones 
precisas relativas a los requerimientos de las venta- 
nas en cuanto a la entrada de luz, y a la ventilación, 
referidas a todo tipo de edificios en general: «... Co- 
meterás un error...si los huecos de las aberturas die- 
ren paso a vientos desagradables, tormentas fastidio- 
sas, a un sol molesto o si, por el contrario procuraren, 
demasiado estrechas, una incómoda penumbra, si no 
respetaren la osatura de los muros, si causaren mo- 
lestias la impractibilidad de los recodos en los pasi- 
llos, o zona sucias y desagradables,...» (Alberti 
1485, Libro X). 


Recomendaciones relativas a los pavimentos 


El arzobispo milanés dedica varias menciones a las 
condiciones de los pavimentos interiores de las igle- 
sias. Por un lado expone la problemática derivada de 
la proliferación de sepulturas en el interior de las 
iglesias, y de las consecuencias que ello conlleva en 
las discontinuidades del pavimento, y en la aparición 
de olores desagradables originados por la descompo- 
sición de los cadáveres: «Para que alguna vez algún 
tiempo no hiedan los sepulcros ciérrense con cubierta 
doble, la cual, cuadrada o de otra forma decente, se- 
gún la proporción del lugar, sea de piedra sólida, 
pero de tal modo que entre una y otra se deje algún 
espacio; y la cubierta inferior constrúyase con piedra 
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tosca; la superior, de piedra pulida, igual al pavimen- 
to de la iglesia, el cual únase aptamente por todos la- 
dos a la boca sepulcral» (Borromeo 1577, Capítulo 
XXVID. 

Por otro lado, Borromeo describe como una prácti- 
ca habitual la ejecución de pavimentos de tarima de 
madera directamente apoyados sobre el terreno en las 
sacristías, práctica que desaconseja por el riesgo de 
degradación de mobiliario y ajuar eclesiásticos deri- 
vados de la aparición habitual de humedades que 
ofrece este tipo de pavimento. En su lugar, el arzo- 
bispo milanés propone adoptar una especie de forja- 
do sanitario, a la vez que, en la zona adyacente exte- 
rior, se plantea regularizar el terreno con un acabado 
de losas de piedra sobre el terreno consolidado con 
grava y cal, para dificultar la transmisión de hume- 
dad. 

«Tenga (la sacristía) el pavimento no construido 
con tablas, sino de este modo: el cual constando por 
debajo de pequeñas bóvedas, constrúyase todo am- 
pliamente abovedado, algo más alto desde el suelo, 
donde se puede, a causa de la humedad, para que los 
indumentos sacros no se pudran o corrompan a causa 
de la humedad del lugar o del sitio. Para la cual cosa 
provéase más cautamente que lejos de ahí se aparte 
la tierra amontonada por afuera junto a la pared, así 
como las goteras que producen la humedad; además, 
luego cúbrase el suelo con cascajo y consolídese con 
ripios y con cal» (Borromeo 1577, Capítulo XXVID). 


Adaptación de las soluciones constructivas a las 
particularidades de cada lugar 


Tal como se ha comentado anteriormente, las Ins- 
trucciones del arzobispo Borromeo iban dirigidas a 
todas las parroquias de su jurisdicción, que constituí- 
an un territorio suficientemente extenso y diverso. 
Por ese motivo el autor era consciente de las limita- 
ciones del planteamiento generalista de sus Instruc- 
ciones, ligado a la existencia de diversos condicio- 
nantes climáticos, constructivos, de disponibilidad de 
materiales, así como de conocimientos de buenas 
prácticas constructivas propias de cada lugar: «Por su 
parte, de acuerdo con el juicio del obispo y con el 
consejo del arquitecto, determínense más atentamen- 
te las demás cosas que atañen al género de la estruc- 
tura, a la buena materialización de las paredes y a la 
firmeza, incrustación u obra de estuco y a otras de 
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este género, según el modo de edificar de la iglesia y 
según la condición de la región o del lugar» (Borro- 
meo 1577, Capítulo III). 


LA SITUACIÓN DE LAS IGLESIAS DE LA CONFERENCIA 
EPISCOPAL TARRACONENSE 


En nuestro territorio es posible obtener una idea 
aproximada del estado general de conservación de 
las iglesias, y de las nociones de mantenimiento y re- 
paración empleadas con mayor frecuencia durante 
los siglos XVI, XVII y XVIII a partir de los diversos 
estudios documentales históricos llevados a cabo du- 
rante las últimas décadas. 

Centrándonos en el ámbito territorial de la Confe- 
rencia episcopal tarraconense, para reducir el volu- 
men de información y facilitar su gestión, resultan 
especialmente reveladores los estudios desarrollados 
en las tesis doctorales y posteriores publicaciones por 
los historiadores Xavier Solá (Solá 2005) y Maria 
Garganté (Garganté 2003, 2006a, 2006b) centrados 
en distintas diócesis, por su exhaustividad, profundi- 
dad, y capacidad analítica, de manera que nos permi- 
ten obtener una cierta visión global?. 

A partir de la documentación consultada, el estado 
de conservación general de las iglesias debía ser bas- 
tante irregular, siendo aparentemente excepcionales 
los casos de edificios con problemas alarmantes. En 
cualquier caso las referencias documentales consulta- 
das nos transmiten la existencia de una serie de lesio- 
nes y problemas constructivos habituales bastante 
coincidentes con las problemáticas planteadas por 
Borromeo. 


Humedades y filtraciones en las cubiertas 


Las humedades y filtraciones en las cubiertas eran 
una lesión que se manifestaba periódicamente en la 
práctica totalidad de las iglesias estudiadas. Su causa 
principal aparentemente también era recurrente, y se 
relacionaba en la mayor parte de casos con la falta de 
mantenimiento periódico que requerían los sistemas 
constructivos existentes. 

La degradación debida al desgaste de los materia- 
les por su exposición a la intemperie se veía acentua- 
da muchas veces por el crecimiento de vegetación e 
incluso de árboles sobre los tejados, llegando incluso 
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a perforar las obras de fábrica de las bóvedas con sus 
raíces, provocando en estos casos la entrada directa 
del agua de lluvia en el interior del edificio. La repa- 
ración de estas lesiones en un estado inicial resultaba 
bastante sencilla, y consistía en revisar ocularmente 
la cubierta, retirar manualmente la tierra y la vegeta- 
ción enraizada, y reponer los materiales de acabado 
deteriorados, tales como tejas movidas o rotas. Las 
filtraciones en las cubiertas provocaban inicialmente 
la aparición de manchas de humedad o incluso de al- 
gunos chorretones. Progresivamente el deterioro iba 
avanzando con el desprendimiento local de las capas 
de revestimiento interior, la disgregación del mortero 
de las obras de fábrica y, en última instancia, la fisu- 
ración y el derrumbe de las bóvedas afectadas. 

Estos procesos se reflejan claramente en la docu- 
mentación conservada. Así por ejemplo, en 1679, el 
visitador de la iglesia parroquial de Sant Esteve de 
Bas (perteneciente a la diócesis de Girona) impone el 
requerimiento de «recorrer los tejados de modo que 
no llueva en el interior y así mismo que se repare la 
bóveda de esta iglesia en todo lo que sea necesario, 
para su conservación y para evitar la ruina, que po- 
dría producirse con el paso del tiempo si no se pre- 
viene».* (Sola 2005). 

Una solución habitual para tratar de reducir la in- 
cidencia de la aparición de humedades y filtraciones 
en las cubiertas consistía en incorporar una nueva cu- 
bierta superpuesta, separada suficientemente de las 
bóvedas preexistentes para permitir la circulación de 
personas para su mantenimiento. En muchos casos 
esta solución se utilizó en edificios románicos o góti- 
cos con una cubierta acabada con losas de piedra. (fi- 
gura 1). Este tipo de actuación queda reflejada con 


Figura 1 

Iglesia parroquial de Santa Magdalena de Pontons (arzobis- 
pado de Barcelona). Espacio bajo cubierta resultante de la 
superposición de una cubierta de lata por canal sobre la cu- 
bierta gótica preexistente (foto del autor 2006) 
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claridad, por ejemplo, en la visita pastoral de 1741 a 
la iglesia parroquial de Tavertet (diócesis de Vic) en 
la cual se ordena que «retiren el enlosado que cubre 
la bóveda de la iglesia...y hagan un tejado dejando 
espacio suficiente para que se pueda pasar a recono- 
cer y reparar si aparece alguna gotera; de este modo 
estará más seco el interior de la iglesia ».* (Sola 
2005). 


Humedades y filtraciones en los muros 


Las humedades y filtraciones en los muros acostum- 
braban a aparecer también con cierta frecuencia, es- 
pecialmente en los muros en contacto exterior directo 
con el terreno. En algunos casos la disposición del 
nivel de pavimento interior de la iglesia se encontra- 
ba por debajo del nivel del terreno natural o de un te- 
rraplenado adyacente. En otros casos sencillamente 
las humedades ascendentes por capilaridad, focaliza- 
das en la base de los muros, provocaban procesos de 
disgregación de las fábricas. 

En estas circunstancias se podía llegar a producir 
la disgregación de los morteros de las juntas y la apa- 
rición de agujeros en los muros, debidos a desprendi- 
mientos de parte de la obra de fábrica, tal como des- 
cribió, por ejemplo, el visitador de la iglesia de Sant 
Cristofol de les Planes (Diócesis de Girona) en 1671 
(Solá 2005). 

Para tratar de resolver las humedades y filtraciones 
laterales en los muros, era habitual ordenar la retira- 
da del terreno circundante de las iglesias, formando 
una especie de trinchera, zanja o paso lateral, en la 
parte posterior de las capillas y de los ábsides. Tam- 
bién era frecuente la incorporación de un pavimento 
perimetral exterior para facilitar la protección de la 
base de los muros y las cimentaciones (figura 2), así 
como la recomendación de prolongación de los ale- 
ros de las cubiertas, para alejar el desguace de los te- 
jados tan lejos de los muros como fuera posible. 

Sirva como ejemplo representativo de este tipo de 
intervención de reparación, la prescripción definida 
en la visita pastoral de 1734 en la iglesia de Sant Cli- 
ment d'Amer (diócesis de Girona): «en considera- 
ción que el pavimento de la iglesia está muy húme- 
do...por ese motivo ordena el Señor Visitador 
General al Rector y obreros que cuanto antes, y si es 
factible antes del invierno, hagan una zanja al pie de 
la pared de la iglesia... que arroje el agua hacia la 
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Figura 2 

Iglesia parroquial de Santa Maria de Horta d”Avinyó (dió- 
cesis de Vic). Ejemplo de actuaciones sucesivas de pavi- 
mentación del perímetro de la iglesia para proteger la base 
de los muros de la escorrentía del agua de lluvia (foto del 
autor 2006) 


parte baja del cementerio, con la mayor pendiente 
que permita el terreno, y para que sea durable y ni el 
agua ni la humedad se quede, lo harán un palmo más 
profundo que el pavimento de la iglesia, y lo forma- 
ran con su pared, que detenga la tierra y lo pavimen- 
taran con baldosas cerámicas... asegurándose con 
este trabajo y pequeño gasto el remedio total de los 
referidos inconvenientes».? (Solá 2005). 


Grietas y fisuras en bóvedas y muros 


La aparición de grietas y fisuras en las bóvedas o en 
los muros también se producía con cierta frecuencia, 
manifestándose de manera visible en los revestimien- 
tos ornamentales interiores de las iglesias. Se acos- 
tumbraban a atribuir a movimientos del terreno, al 
asentamiento diferencial entre distintos cuerpos o 
elementos del edificio, así como a la presencia de di- 
ferentes tipos de fábricas, de elementos empotrados 
ocultos, así como de armarios embebidos dentro de 
los muros o de otros elementos inutilizados. 

Las indicaciones adoptadas en estos casos acos- 
tumbraban a consistir en el relleno de los huecos ge- 
nerados por las grietas, aceptando las deformaciones 
que se hubieran producido hasta el momento de la in- 
tervención. Una muestra de este tipo de procedimien- 
to se refleja en la visita pastoral de 1741 a la iglesia 
de Sant Martí Sacalm (diócesis de Girona), en la cual 
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se ordena que «blanqueen la parte de la capilla que lo 
necesita, tapando los agujeros de la pared por donde 
entra luz».* (Solá 2005). 

En otros casos las indicaciones establecidas por 
los visitadores consistían en el apuntalamiento de las 
bóvedas y en su reparación, sin que se incluyan habi- 
tualmente más detalles sobre los procedimientos de 
reparación a seguir. En varios casos la documenta- 
ción histórica recoge la presencia combinada de hu- 
medades, de filtraciones de agua, y de grietas y fisu- 
ras en las bóvedas, que indicaban conjuntamente el 
riesgo de que las bóvedas «amenacen ruina» (Gar- 
ganté 2006b). 


Acumulación de suciedad en los revestimientos 
interiores 


La acumulación de suciedad en los revestimientos in- 
teriores provocaba el progresivo oscurecimiento de 
los acabados ornamentales de las paredes. Esta situa- 
ción se debía al efecto del humo de los cirios emple- 
ados para la iluminación, unido a la escasa ventila- 
ción natural interior de los edificios de culto. El 
oscurecimiento progresivo de los acabados interiores 
obligó a plantear la obligación de blanquear, enyesar, 
enlucir o repellar las paredes y bóvedas de los tem- 
plos periódicamente con una frecuencia común en- 
torno a los veinte o treinta años, sin que se conozcan 
actuaciones encaminadas a tratar de resolver las cau- 
sas de este deterioro en ningún caso. 

Un ejemplo de este tipo de intervenciones de con- 
servación se recoge en la visita pastoral de 1723 a la 
iglesia de Falgars (diócesis de Girona) donde se or- 
denaba que «hagan blanquear las paredes de la igle- 
sia e inspeccionarlas por fuera como también las del 
campanario que están fisuradas haciendo reparar las 
que lo necesiten y repellarlas todas con cal».” (Solá 
2005). Por otro lado, el desarrollo de funciones aje- 
nas a las estrictamente religiosas; tales como el alma- 
cenaje de muebles viejos, de alimentos, el resguardo 
de ganado y otros animales domésticos, etc., también 
podía contribuir a la aparición de humedades y filtra- 
ciones motivadas por un uso indebido de los espacios 
eclesiásticos. 

Así, por ejemplo, la visita pastoral de 1729 a la 
iglesia parroquial de Ivorra (diócesis de Solsona) in- 
dicó que el coro de algunas iglesias de la comarca 
era utilizado como almacén y tienda de grano. O in- 
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cluso en la visita de 1772 a la iglesia de Calaf (dióce- 
sis de Vic) el visitador indicó que una de las lesiones 
observadas se debía a la instalación de una letrina al 
lado de la escalera del campanario, que filtraba los 
fluidos acumulados directamente sobre la bóveda de 
una de las capillas de la iglesia. (Garganté 2006a). 


LAS MODESTAS INSTRUCCIONES DE CONSERVACIÓN Y 
MANTENIMIENTO DEL OBISPO JOSEP DE TAVERNER 


En la actualidad no se conocen referencias específi- 
cas relativas a recomendaciones arquitectónicas so- 
bre la conservación, el mantenimiento o la repara- 
ción de las iglesias, incluidas en las constituciones 
provinciales de la Conferencia episcopal tarraconen- 
se, con posterioridad al Concilio de Trento. 

Sin embargo en el caso de la diócesis de Girona se 
ha conservado una «Instrucción Pastoral para el 
buen gobierno de las parroquias» redactada por el 
obispo Josep de Taverner d'Ardena en 1725, casi un 
siglo y medio más tarde que las Instrucciones de Car- 
lo Borromeo. 

La instrucción ochocentista se redactó con un estí- 
mulo y motivación similares a los de la obra milane- 
sa, como consecuencia de las visitas previas realiza- 
das a las iglesias de su diócesis. El texto gerundense 
fue redactado en catalán, para facilitar su compren- 
sión y difusión entre los párrocos a los cuales se diri- 
gía el texto. Aparentemente, en este caso, una vez 
distribuido entre las diversas parroquias de la dióce- 
sis de Girona, su contenido no alcanzó mayor difu- 
sión y cayó en el olvido hasta su exhumación y trans- 
cripción reciente por parte del historiador Josep 
Murla (Murla 1980). 

La Instrucción Pastoral de Taverner incluye la ma- 
yor parte de las indicaciones de carácter arquitectóni- 
co dentro de un capítulo específico inicial denomina- 
do «Iglesias, sacristías y ornaments de ellas». El 
capítulo se organiza con 54 instrucciones numeradas, 
la mayor parte de las cuales tienen que ver con reco- 
mendaciones ornamentales o funcionales. 

Hay que considerar que las Instrucciones relativas 
a la conservación, mantenimiento o reparación de los 
sistemas constructivos de las iglesias son escasas y 
más bien rudimentarias, en comparación con las que 
se encuentran en su distinguido precedente milanés. 
A pesar de ello su interés radica en la capacidad de 
mostrar en toda su crudeza los problemas habituales 
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de la mayor parte de las iglesias parroquiales de 
nuestro territorio durante el inicio del siglo XVIII. 

Las principales prescripciones que recogen las Ins- 
trucciones de Taverner coinciden en su mayor parte 
con algunas de las recomendaciones establecidas por 
Borromeo. Nuevamente el problema de la falta de 
mantenimiento de los tejados aparece como el princi- 
pal aspecto a considerar, para tratar de evitar la en- 
trada de agua hacia el interior de los templos «de 
donde regularmente vienen los mayores daños a las 
iglesias».? (Taverner 1725, Instrucción 47). Respecto 
a los campanarios, establecía el requerimiento de que 
«deben estar bien conducidos (accesibles), teniendo 
su escalera para subir, y las campanas han de estar 
cubiertas, para no encontrarse expuestas al viento y a 
la lluvia».'” (Taverner '725, Instrucción 52). 

El obispo gerundense incluyó una recomendación 
de protección de las ventanas mediante vidrio o tela, 
pero no con el afán de garantizar la iluminación y la 
ventilación natural de la iglesia, sino para «impedir 
la entrada de polvo, y también para que el viento no 
provoque un mayor gasto de cera, y lo que es peor, 
para evitar que los pájaros, y singularmente los noc- 
turnos, no entren por ellas (por ventanas y aspilleras) 
y ensucien los altares, tal como sucede a diario».'! 
(Taverner 1725, Instrucción 50). 

La Instrucción gerundense también se pronunciaba 
sobre la necesidad de conservar la regularidad de los 
niveles de los pavimentos en el interior de las igle- 
sias. Taverner prohibía en primera instancia la incor- 
poración de nuevas sepulturas en el interior de los 
templos o, en último caso, las condicionaba a que las 
losas de cobertura quedasen debidamente niveladas 
con el pavimento circundante de la nave, «de modo 
que en ellos (los feligreses) puedan cómodamente 
arrodillarse».'? (Taverner 1725, Instrucción 19). 

Por otro lado, se recomendaba proteger con una pa- 
red el perímetro del cementerio, que habitualmente se 
situaba en el terreno adyacente a la iglesia, para evitar 
la erosión del terreno provocada por la escorrentía del 
agua de lluvia (Taverner 1725, Instrucción 24). 

El obispo Taverner incidía en la obligación de 
blanquear los espacios interiores de los templos me- 
diante yeso, en el caso de disponer de canteras cerca- 
nas de piedras de yeso de calidad, o mediante morte- 
ro y lechada de cal, en caso contrario (Taverner 
1725, Instrucción 18). La Instrucción constata que a 
principios del siglo XVIII muchas iglesias de la dió- 
cesis de Girona no disponían de un espacio destinado 
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a sacristía y, en estos casos, el obispo encargaba que 
se condicionasen espacios adecuados tan pronto 
como fuese posible (Taverner 1725, Instrucción 25). 

A modo de resumen podemos destacar que el texto 
recogía la obligación anual de realizar una inspec- 
ción de las cubiertas y de los pavimentos para desa- 
rrollar las reparaciones necesarias, para retirar las te- 
larañas, y para proceder a la limpieza general del 
interior. Esta obligación se fijaba antes de la fiesta de 
Corpus, durante la estación de la primavera, con unas 
condiciones climáticas suaves, para facilitar su desa- 
rrollo (Taverner 1725, Instrucción 47). 


CONCLUSIÓN 


Diversos textos históricos nos muestran la existencia 
de una serie de nociones, más o menos generalizadas 
durante los siglos XVL XVII y XVIII, relativas a las 
causas de deterioro de los edificios y a las pautas 
para una adecuada conservación y reparación de los 
sistemas constructivos. 

A pesar de ser conocida la necesidad de un mínimo 
mantenimiento periódico de los edificios religiosos, 
parece ser que éste no se producía en la mayor parte 
de casos. Esta circunstancia favoreció la proliferación 
reiterada de una serie de lesiones en las iglesias parro- 
quiales, relacionadas mayoritariamente con los efectos 
provocados por la incidencia de los agentes atmosféri- 
cos, así como por un uso inapropiado de algunos espa- 
cios o de determinados elementos constructivos. 

Este estudio documental pretende llamar la atención 
sobre la existencia de un conjunto de conocimientos 
de la construcción histórica relacionados con el man- 
tenimiento de los edificios, vinculados a las técnicas y 
sistemas de construcción tradicionales, para que pue- 
dan ser tenidos en consideración, valorados y aplica- 
dos, según corresponda, en las actuaciones futuras. 


NOTAS 


1. Para profundizar más en los conocimientos constructi- 
vos que aparecen descritos en el tratado de Alberti, re- 
sulta ineludible consultar la reciente tesis doctoral de la 
arquitecta Belén Onecha (Onecha 2012). 

2. Los aspectos indicados como representativos se han ob- 
tenido a partir de la lectura de diversas fuentes locales de 


entre las que el autor ha creído oportuno destacar como 
más relevantes a Xavier Solá y María Garganté por las 
cualidades indicadas en el cuerpo de la comunicación. 

3. El texto del artículo incluye una traducción adaptada de 
un fragmento del texto original que se reproduce a con- 
tinuación: «recórrer las tauladas de manera que noy 
ploga y axí mateix que reparen y fassan adobar la bove- 
da de dita Iglésia en tot lo que sia menester, per conser- 
vació de aquella y per evitar la ruína, que no prevenint- 
se amb temps podria patir». Fuente: Archivo 
Diocesano de Girona, Sant Esteve de Bas, 1671, f. 16r, 
(Sola 2005) 

4. El texto del artículo incluye una traducción adaptada de 
un fragmento del texto original que se reproduce a con- 
tinuación: «tragan lo enllosat de sobre la bóveda de la 
iglésia» y «fassan teulada deixant espay bastant per- 
ques puga passar a regoneixer y adobarlas si fa algun 
degoter; de aquest modo está més aixata la iglésia». 
Fuente: Archivo Episcopal de Vic, 1223/1, Tavertet, 
1741, f. 275v, (Sola 2005) 

5. El texto del artículo incluye una traducción adaptada de 
un fragmento del texto original que se reproduce a con- 
tinuación: « en consideració que lo paviment de la iglé- 
sia és molt humit... y pergó mana dit Senyor Visitador 
General al dit Rector i obrers que quant antes, y si és 
factible antes del hivern, fassan fer una vall al peu de la 
paret de la iglésia, desde el cubert de aquella fins a la 
cantonada de la nova sagristia, el qual llanse la aygua 
en lo més baix del sementiri, estant per assó tant pen- 
dent com permeté lo terreno, y peraque sia durable y la 
aygua, ni la humitat hi quede ho faran un palm més 
fondo, que lo paviment de la iglésia y lo formaran ab sa 
paret, que detinga la terra y lo enrajoranan en lo fondo 
dell, assegurant-se, que ab est treball y petit gasto expe- 
rimentaran lo total remey dels referits inconvenients». 
Fuente: Archivo Diocesano de Girona, P-121, Sant Cli- 
ment d' Amer, 1734, f. 238v-239r, (Sola 2005) 

6. El texto del artículo incluye una traducción adaptada de 
un fragmento del texto original que se reproduce a con- 
tinuación: «blanquejen la part de la capella quen neces- 
sita, tapant los forats de la paret per hont entra claror». 
Fuente: Archivo Episcopal de Vic, 1223/1, Sant Martí 
Sacalm, 1741, f. 270r, (Solá 2005) 

7.El texto del artículo incluye una traducción adaptada de 
un fragmento del texto original que se reproduce a con- 
tinuación: «fassan blanquejar las parets de la iglésia y 
regoneixer las per defora com també las del campanar, 
que está clivellada fent adobar lo que ho necessiten y 
rebatrer las totas ab cals». Fuente: Archivo Episcopal 
de Vic, 1224, Falgars, 1723, f. 282r, (Solá 2005) 

8. El texto del artículo incluye una traducción adaptada de 
un fragmento del texto original que se reproduce a con- 
tinuación: «de ahont regularment venen los majors 
danys a las Iglesias». (Murla 1980) 
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9. El texto del artículo incluye una traducción adaptada de 
un fragmento del texto original que se reproduce a con- 
tinuación: «de ahont regularment venen los majors 
danys a las Iglesias». (Murla 1980) 

10. El texto del artículo incluye una traducción adaptada de 
un fragmento del texto original que se reproduce a con- 
tinuación: «Los Campanárs deuhen estar ben con- 
dubhits, tenint sa escala per pujarhi, y las Campanas han 
de estar cubertas, que no estigan exposadas al vent, y 
pluja; ». (Murla 1980) 

11. El texto del artículo incluye una traducción adaptada de 
un fragmento del texto original que se reproduce a con- 
tinuación: «Totas las espitlleras, 0 finestras de la Igle- 
sia estaran, 0 ab Vidres, o Ventallas de Tela ben netas, 
així per impedir la entrada de pols a ellas; com y tam- 
bé, perque ab lo vent, no se fassa major dispendi de 
Cera, y lo que es mes, que los Aucells, y singularment 
los Nocturnos, no entren per ellas, y embruten los Al- 
tars, que succeheix cada dia». (Murla 1980) 

12. El texto del artículo incluye una traducción adaptada de 
un fragmento del texto original que se reproduce a con- 
tinuación: «No menos ordenám, que los Paviments de 
las Iglesias estigan en la degude decencia, de modo, 
que en ells puga comodament arrodillarse, de que hi ha 
molta falta en la Diocesi; y com per lo regular est de- 
sordre naix de las Sepulturas, que hi ha en las Iglesias 
concedidas: Percó manám, que ningú se puga soterrar 
en las Iglesias, que no fassan en ellas Vas, ó que altra- 
ment després de soterrada la Persona, que en ella se 
haura de enterrar, no torne a acomodar lo lloch de la se- 
pultura, de modo, que no fassa deformitat ab lo demés 
Paviment de la Iglesia; al contrari, que en tot sia con- 
forme a ella». (Murla 1980) 
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Algo viejo, algo nuevo, algo prestado: 
La construcción de Nueva España en el siglo XVI 


La arquitectura prehispánica empleó sistemas cons- 
tructivos que usaron materiales cercanos en estructu- 
ras construidas mediante plataformas de tierra apiso- 
nadao muros de mampostería de piedray en 
edificioscon estructurasde piedra y madera, cerra- 
mientos de piedra y cubiertasvegetales en la arquitec- 
tura monumental así como sistemas que también hi- 
cieron uso de materiales vegetalesde manera sencilla, 
junto con otros algo más elaborados como adobes, en 
la arquitectura popular. 

La arquitectura peninsular se caracterizaba tam- 
bién por el empleo de materiales cercanos con siste- 
mas constructivos que usaban piedra en fábricas vis- 
tas con piezas de sillería y sillarejo en muros 
estructurales; tierraen fábricas de tapial o de adobe 
en muros de fachadas y divisiones interiores, y made- 
ra en estructuras de cubiertasy carpinterías.También 
se emplearon ladrillos, difundidos por los maestros 
moriscos, utilizados en lugar de sillares; tejas,siem- 
pre del tipo árabe; cal, muy abundante, mezclada con 
arena en cimientos, muros, bóvedas y como acabado 
de paramentos elhierro, en clavos, chapas y rejas. 


ALGO VIEJO 
La primera arquitectura 
A la arquitectura inicial algunos autores la han deno- 


minado arquitectura de memoria, porque aunque 
hubo planos mandados desde la Península para la 


María Pilar Moya Olmedo 


construcción de los edificios más importantes de Nue- 
va España, estos no debieron ser más que bocetos o 
planos de trazas muy generales.Esta arquitectura,aun- 
que nunca presentó unidad de estilo,situvo reglas que 
se consolidaron y recogieron en instrucciones escritas- 
con orientaciones relativas a la distribución y propor- 
ción de espacios. 

Todos los autores siempre han destacado el aspec- 
to de fortificación que presentó al principio la arqui- 
tectura, que podría explicarse por el temor a posibles 
ataques y a que las construcciones tuvieran que cum- 
plirfunciones defensivas, pero este carácter de forti- 
ficación se mantuvo en épocas y lugares donde la co- 
lonización se había consolidado o donde nunca 
existió ese riesgo. En 1554, Cervantes de Salazar ya 
comentaba con desaprobación como las casas de la 
Ciudad de México recordaban a fortalezas, afirman- 
do que ese carácter solo fue apropiado en los prime- 
ros años: «... Segun su solidez, cualquiera diria que 
no eran casas, sino fortalezas... Así convino hacerlas 
al principio, cuando era muchos los enemigos, ya 
que no se podia resguardar la ciudad, ciñéndola de 
torres y murallas» (Cervantes de Salazar [1554] 
1875, 89). 

La participación de las autoridades en la arquitec- 
tura fue apareciendo lentamente pero llegó incluso a 
controlar la construcción y establecer normas para su 
ejecución; en las primeras décadas apenas existió 
control pero hacia mediados de siglo el virrey Anto- 
nio de Mendoza, tras criticar las construcciones que 
se estaban realizando, impuso instrucciones con las 
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que consiguió unificar tanto las edificaciones como 
su construcción.' 


ALGO PRESTADO 


Tal y como hemos comentado, la construcción no- 
vohispana del siglo XVI mostró características simi- 
lares pero también diferentes a las de otros lugares o 
tiempos, por lo que su estudio requerirá de la acepta- 
ción de un concepto más amplio al acostumbrado ya 
que sus cualidades no dependieron de parecerse más 
o menos a la construcción de las culturas que la pre- 
cedieron o dieron origen, sino que tal y como vamos 
a ver presentó interés por sí misma. 


La construcción de Nueva España 


En los primeros años, la lógica y la sencillez cons- 
tructiva predominaron; fueron años de enseñanza y 
aprendizaje mutuo (Chanfón 1997, vol.2 1: 271) y se 
construyeron edificaciones con soluciones construc- 
tivas asequibles. Pero a partir de 1550, se desarrolló 
una segunda etapa constructiva dirigida por la políti- 
ca de la corona y propiciada además por la llegada de 
arquitectos con nuevas ideas venidos no solo de la 
Península sino también del resto de Europa. 


Papel de los indígenas 


El éxito de la empresa constructora novohispana de- 
pendió no solo de los españoles, que alcanzaron un 
aceptable conocimiento y manejo de la arquitectura, 
sino también de los indígenas que adquirieron la ha- 
bilidad necesaria para ejecutarla(figural). Resulta 
obvio que, además del argumento de la fuerza de tra- 
bajo indígena, estos también debieron tener un papel 
importante como poseedores de un conocimiento 
empírico con el que aportar experiencia y razona- 
mientos en la toma de decisiones, aunque esta afir- 
mación no siempre haya sido admitida. La realidad 
fue que la construcción de edificios en Nueva España 
necesitó de trabajadores especializados y que en el 
territorio novohispanoestos nunca habían existido. 

La organización de la mano de obra tanto en el te- 
rritorio peninsular como en el indígena contó con 
una tradición propia estructurada con reglamentos. 


M. P. Moya 


Figura 1 
Trabajadores indígenas construyendo una capilla(Sahagún 
1979, libro10, cap.8 folio17r) 


Durante los primeros años, la organización de los tra- 
bajadores en la construcción novohispana siguió el 
mismo esquema de la organización laboral prehispá- 
nica: los colonizadores continuaron con los modelos 
ya conocidos de autoridad para organizar a los gru- 
pos grandes de trabajadores indígenas con poca pre- 
paración si bien, después los españoles, para legiti- 
mar el trabajo indígena, recuperarían formas 
administrativas usadas en la Península pero adaptán- 
dolas.? 


Sistema de medidas 


La imposición de un determinado sistema de medi- 
das como tributo existió en el mundo prehispánico y 
los españoles también hicieron uso de ella sobre el 
nuevo territorio conquistado. En Nueva España se 
encontraron dos culturas con concepciones metroló- 
gicas diferentes pero ambas con el patrón del cuerpo 
humano como base, lo que debió facilitar la com- 
prensión y asimilación del nuevo sistema proporcio- 
nando además de las pautas para su consolidación. 

Ya desde 1521, Hernán Cortés intentó obligar al 
uso de la vara como único sistema de medidas me- 
diante las ordenanzas locales que promulgó; pero no 
fue hasta 1536 cuando la ordenanza dictada por el vi- 
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rrey Antonio de Mendoza, imponiendo éstacomo 
unidad de medida fundamental, consiguió unificar el 
sistema de medidas en Nueva España. 


Las herramientas 


Para los indígenas, los utensilios españoles represen- 
taron una revolución tecnológicaaunque en la cons- 
trucción prehispánica ya se empleaban utensilios 
equivalentes a la mayoría de las herramientas espa- 
ñolas de piedra o madera; esto lo demuestra el hecho 
de que el nombre que dieron los indígenas a las ma- 
yoría de los nuevos útiles fueel de su equivalente 
prehispánico seguido por el término tepuztli, cobre 
en náhuatl.? 

Las herramientas comunes en la construcción de la 
península, que apenas habían evolucionado desde ha- 
cía siglos, estaban basadas en la rueda y el hierro, 
ambos desconocidos en el mundo prehispánico. Su 
difusión debió ser lenta, no tanto por el proceso de 
adaptación de los indígenas al empleo sino por lo 
elevado de su coste en comparación con el de la 
mano de obra, lo que llevó siempre que esto fue posi- 
ble a optar por emplear fuerza masiva de trabajo y 
técnicas que no necesitaran herramientas comple- 
jas.Hacia 1570, se había generalizado el empleo de 
herramientas de mano metálicas; mucho más lenta 
sería la incorporación de los carros al transporte de 
materiales que no podían ser utilizados por falta de 
caminos por lo que durante mucho tiempo los proce- 
dimientos constructivos continuaron siendo lentos y 
basándose en la carga de animales o personas o me- 
diante el arrastre para piezas mayores. 


Los plazos y costes y la calidad de las obras 


Uno de los problemas en la construcción novohispana 
del siglo XVI siempre fue la lentitud de su desarrollo 
ya que mientras los primeros edificios provisionales 
se realizaron en días o semanas, las versiones definiti- 
vas tardaron décadas e incluso siglos. También lo fue 
el excesivo coste de los materiales debido entre otros 
factores a lo ambicioso del programa constructivo no- 
vohispano, al atrasado sistema de transportes y a la 
falta de mano de obra cualificada. 

La calidad de la construcción de esta época ha sido 
uno de los aspectos menos estudiados y sobre el que 


menor ha sido el consenso; para la mayoría de los 
autores fueron destacables los excelentes resultados 
obtenidos en algunas obras como las conventuales, 
aunque se ha prestado escasa atención a las eviden- 
cias de baja calidad. Podemos decir que la calidad 
fue variable, no solo en los primeros años cuando es- 
caseaba la mano de obra especializada y no se habían 
difundido ni los conocimientos arquitectónicos ni las 
técnicas constructivas, sino también en las construc- 
ciones de la segunda mitad del siglo. Aunque a pesar 
de los errores y colapsos, los logros fueron excepcio- 
nales. 


Los materiales 


En general, en Nueva España los edificios se constru- 
yeron con materiales que resultaban fáciles de obtener, 
de preparar y de utilizar, por lo que se reducían tanto 
los costes como la pericia necesaria para su utiliza- 
ción. Las primeras construcciones novohispanas utili- 
zaron componentes básicos como la piedra, el barro, la 
madera, la paja... es decir, los mismos que se emplea- 
ban en la construcción prehispánica o en la arquitectu- 
ra peninsular. El empleo de estos no fue igual en todo 
el territorio sino que varió según la disponibilidad en 
las regiones, las condiciones climáticas o la familiari- 
dad de la mano de obra indígena en su uso.* 

La piedra fue el material más usado para la cons- 
trucción de edificios institucionales tanto en la tradi- 
ción peninsular como en la prehispánica, si bien con 
respecto a esta última, las soluciones novohispanas 
fueron más diversas y consiguieron un uso estructu- 
ral más eficiente. La falta de mano de obra especiali- 
zada en el corte de la piedra entre españoles e indíge- 
nas en Nueva España fue un problema a lo largo de 
todo el siglo XVI, aunque los indígenas pronto se 
manifestaron como hábiles canteros. En los primeros 
años, el coste de la construcción en piedra resultó 
muy elevado por las dificultades de transporte, por lo 
que fue común la ubicación de las obras nuevas pró- 
ximas a lugares con disponibilidad de piedra (el 
aprovechamiento de piedra de edificaciones anterio- 
res y el empleo de piedra redondeada de ríos o piedra 
de origen volcánico fragmentada de forma natural, 
permitieron ahorrar trabajo en la extracción). 

Desde el primer momento, la construcción en pie- 
dra novohispana dio preferencia a piedras blandas por 
la facilidad con que estas se podían labrar además de 
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porque su menor peso facilitaba su transporte y colo- 
cación. Se utilizaron sobre todo dos clases de piedras: 
el tezontle (roca ígnea) y el tecali (roca metamórfica); 
la primera fue utilizada desde época prehispánica en 
la construcción de templos y posteriormente en los 
demás edificios y, aunque su porosidad y fragilidad la 
hacían inapropiada para uniones estructurales y luga- 
res expuestos a erosión por uso, su textura y ligereza 
favorecieron la continuidad en su uso sobre todo en la 
Ciudad de México y sus alrededores; también fueron 
utilizados los mármoles como el tecali, denominado 
Ónix mexicano que cortado en láminas delgadas susti- 
tuía al vidrioo el tepetate, toba volcánica muy ligera y 
fácil de cortar en bloques, con aspecto parecido al 
adobe ymuy degradable. 

La piedra se usó como cantería, mampostería a 
base de sillares unidos mediante mortero ya que en 
Nueva España no se empleó la mampostería de pie- 
dras sobrepuestas en seco que requerían un labrado 
más preciso y como calicanto, variante de mampos- 
tería de piedras unidas también mediante mortero (fi- 
gura2). En la mayoría de las ocasiones se empleó 
mampostería en la que las piedras se iban colocando 
llenado los huecos con mortero; las de mayor calidad 
fueron soluciones de aparejo regular con piedras pa- 
santes que daban integridad a todo el elemento cons- 
tructivo a lo largo de todo el espesor y las más po- 


Figura 2 
Diferentes materiales en las construcciones novohispanas (Paso y Troncoso, 1912) 
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bres fueron soluciones de dos paramentos de piedra 
regular entre los cuales se vaciaba un mortero desi- 
gual añadiéndose algunas piedras como conexión de 
ambos paramentos. En otros casos se empleó una es- 
pecie de hormigón ciclópeo con piedras de diferentes 
tamaños mezcladas con mortero que se ejecutaba por 
tramos y que requería encofrados de madera o de 
piedra. Fue bastante común el uso de piedra molida 
como sustituto para la arena. 

Los morteros fueron de cal y arena y, como en el 
territorio novohispano la cal escaseó, se hizo uso del 
barro como aglutinante a la manera prehispánica 
continuando con las tradiciones de regiones del alti- 
plano y zonas áridas. También en la península había 
tradición del uso del barro como conglomerante en 
las construcciones de adobe y en soluciones pobres 
de mampostería de piedra además de como aislante 
encima de la estructura de madera en cubiertas pla- 
nas de edificios. 

El barro fue además la base de soluciones manu- 
facturadas. El adobe consistente en bloques de barro 
mezclados con paja secados al sol, existió tanto en la 
tecnología prehispánica como en la peninsular,si bien 
en Nueva España se caracterizó por su tamaño ma- 
yor. Fue el material predominante en la construcción 
de los primeros años, tanto en el área metropolitana 
como en el resto del territorio, al favorecer su uso la 
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facilidad de la construcción con él y el alto coste de 
la piedra. Se empleó en muros incluso de edificios 
importantes en las primeras décadas, restringiéndose 
después su uso a obras menores y viviendas, aunque 
en algunas regiones se siguió utilizando incluso en 
edificios civiles y religiosos. No se conocen ejem- 
plos de construcciones de adobe del siglo XVI bien 
porque lo construido desapareció al ser sustituido o 
por la degradación natural del material. 

El bajareque es un sistema todavía usado para 
construir muros en Hispanoamérica que se ejecuta si- 
tuando una hilera de horcones, postes de madera em- 
potrados en el suelo que formanla base estructural 
del muro, entre los cuales se coloca un entramado de 
cañas entretejidas que después se rellena por un lado 
o por ambos con revoco de barro,pudiendo mezclarse 
con paja seca para darle mayor consistencia. Fue un 
sistema muy común en la construcción prehispánica 
usado sobre todo en viviendas en regiones cálidas y 
húmedas y aunque hubo diferentes soluciones en 
función de la calidad del grosor del entramado vege- 
tal y de las formas constructivas, continuó siendo 
usado en Nueva España de la manera más sencilla. 

El barro cocido tardó en ser incorporado a la cons- 
trucción novohispana aun cuando los ladrillos y las 
tejas eran indispensables en la construcción de la Pe- 
nínsula; aunque la existencia de ladrillos encontrados 
en algunas ruinas pudiera demostrar que los indíge- 
nas conocían este material aunque no fuera muy usa- 
do (Ceuleneer de Gante 1954, 7). Los motivos que 
pudieron justificar este retraso debieron ser la esca- 
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Figura 3 


sez de agua en algunas regiones y que para los indí- 
genas el aprendizajey la falta de costumbre de siste- 
mas masivos de producción llevaranalgún tiempo; si 
bien una vez difundido, laelaboración debió resultar 
bastante económica. Su uso se comenzó a generalizar 
a finales de siglo XVI y fue muy común en muros di- 
visorios sin función estructural, en acabados de sola- 
dos, en marcos de huecos y en las construcciones hi- 
dráulicas, no así en soluciones estructurales donde 
solo apareció en algunas columnas y bóvedas. 

La madera fue un material muy usado en la cons- 
trucción. Las enormes masas madereras de cedros, 
encinas y pinos fueron explotadas sobre todo en el 
valle de México sin medida, lo que las agotó rápida- 
mente y obligó a ampliar el radio de acción de las ex- 
plotaciones. Además, la situación la agravó la corta 
vida útil de la madera por el desconocimiento de las 
especies y la ausencia de tratamientos adecuados que 
obligó a frecuentes reposiciones; además de por la 
industria del carbón muy demandado desde las tie- 
rras más frías del norte. 

La madera fue usada en soluciones de estructura y 
cerramientos en las primeras construcciones provi- 
sionales, continuó usándose en obras menores y úni- 
camente se usó en edificios principales en soluciones 
de cubiertas cuando estos tuvieron vanos reducidos. 

El tejamanil, de origen prehispánico y consistente 
en tejas de madera más largas que las de barro, fue 
una solución muy común en el territorio novohispano 
para las cubiertas de construcciones en zonas lluvio- 
sas, al igual que la paja (figura 3). 
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Materiales vegetales en las construcciones (Sahagún 1979, libro10, cap.12 folio 243r, 244r) 
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Las soluciones de cubierta con pajaen regiones 
lluviosas donde las cubiertas planas no funcionaban, 
resolvían tanto el problema de estanqueidad como el 
de ventilaciónademás de que la paja resultaba tan ba- 
rata que podía fácilmente reemplazarse cuando esta- 
ba en mal estado. Las casas con techos de paja reci- 
bían el nombre genérico de jacal aunque estuvieran 
resueltas con distintos tipos de paja como la hierba 
denominada zacate o la palapa, hojas de plataneros o 
de palmas. Otros materiales de origen vegetal tam- 
bién utilizados en la construcción fueron carrizos, ca- 
ñas, palos... tanto para realizar paramentos como 
para crear cercos limitando propiedades o funciones. 

La cal en Nueva España fue poco abundante lo 
que provocó problemas de abastecimiento y obligó a 
traslados del material por el territorio, elevó su coste 
por la gran demanda y la escasa disponibilidad e hizo 
que su calidad no siempre fuera la idónea (figura 4). 
Todos estos inconvenientes llegaron incluso a frenar 
en algunos momentos la actividad constructiva y 
obligaron a recurrir a otras soluciones para sustituir a 
este material que resultaba ser imprescindible en la 
arquitectura para la argamasa, en los enlucidos sobre 
los que aplicar las pinturas en muros y bóvedas y en 
los suelos. 

Los metales se emplearon en herrajes y herreríaes- 
tando documentados pocos usos estructurales, aun- 


Figura 4 

Trabajador indígena extrayendo cal para acarrearla a un hor- 
no. Mapa de Uppsala, Biblioteca Carolina RedivivaUppsala. 
http://systems-of-representation.uiah.fi/map_of mexico/pro- 
ject 
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que algunos autores han sostenido que el uso del me- 
tal en la construcción novohispana fue constante 
(Kubler [1983] 2012, 228). 

«...La forma y edificio de las casas que los natura- 
les tienen, son: que sacan el cimiento de piedra, y este 
cimiento le alzan del suelo medio estado y, desde allí, 
comienzan las paredes de adobe. La techumbre es de 
azoteas y, algunos principales y caciques que tiene 
posible, las labran y edifican de manera que las labran 
los españoles, porque tienen curiosidad: de calicanto 
paredes, el argamasa y materiales son de cal y arena u 
tierra, todo mezclado para su fortaleza, con altos y ba- 
jos, corredores, puertas y ventanas, portadas de piedra 
de cantería, encalados con pinturas de colores» Rela- 
ción de Coatepec en Veracruz, donde se explican los 
materiales y los sistemas usados en la construcción 
(Acun_a 1987, 1: 153). 


Los sistemas constructivos 


Son escasos los textos de la época relativos a la cons- 
trucción y solo fueron documentados en algunos ca- 
sos los métodos de cimentación y de levantamiento 
de bóvedas. En las cimentaciones fue donde mejor se 
pudo ver la aportación prehispánicaque ya había re- 
suelto problemas tales como cimentar en zonas sís- 
micascomo era el territorio novohispano o en terre- 
nos compuestos por arcillas compresibles como eran 
los de la Ciudad de México. 

La situación de ventaja de los nuevos edificios no- 
vohispanos frente al resto de construcciones indíge- 
nas debió propiciar que los españoles tuvieran la po- 
sibilidad de seleccionar los terrenos planos donde 
hubiera subsuelos con buenas propiedades, caracte- 
rísticas que cumplían los lugares donde se encontra- 
ban edificaciones anteriores prehispánicas. En luga- 
res donde hubo cimentaciones previas, el criterio 
para definir el nivel de replanteo de la nueva cimen- 
tación fue el de excavar hasta encontrar estrato firme, 
en ocasiones esto no fue posible y se tuvieron que 
usar sistemas de cimentación más complejos, como 
los construidos a partir del pilotaje con rollizos de 
madera, colocados de manera continua y ajustando 
su distribución a la geometría y los anchos de los ci- 
mientos, o los construidos mediante una cama de 
hierba sobre la que se colocaban vigas de madera y 
sobre estas se construía una mampostería de piedra 
unida con argamasa con la que se obtenían unos ci- 
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mientos continuos y de mayores dimensiones bajo 
los muros que iban a soportar (figura 5). Otras veces 
como cimientos se emplearon engrosamientos de los 
muros a modo de zapatas corridas donde el espesor 
de estas zapatas dependía de la resistencia del suelo o 
menos comunes fueron soluciones de construcciones 
levantadas directamente sobre niveles de tepetate, 
sobre plataformas de mampostería continua denomi- 
nadas piedraplen o en terrenos con alto nivel freático 
con construcciones levantadas sobre grandes piedras 
como base sólida para sobre ellas colocar una mam- 
postería propiamente como cimentación. 

Los problemas en las cimentaciones no fueron de- 
masiados y no siempre fueron atribuibles a una mala 
ejecución, sino más bien a la actividad sísmica con- 
tinua. Las evidencias del mal comportamiento de las 
cimentaciones fueron los asentamientos diferencia- 
les, pero cuando estos ocurrieron se optó por refor- 
zar la estructura consolidando muros o colocando 
contrafuertes y rara vez se reforzó la cimentación. 
Otro problema frecuente fue la humedad por capila- 
ridad procedente del terrenoque se solucionó levan- 
tando el nivel del suelo con rellenos o impermeabili- 
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Figura 5 
La construcción de los cimientos de la Catedral de México 
(Osuna 1878) 
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zando el contacto entre la cabeza de la cimentación 
y la base de la estructura con mezclas de cal y arena 
o de betún. 

Como solución estructural el empleo de columnas 
en la primera arquitectura virreinal fue muy escaso y 
fueron los muros de carga los más usados; al igual 
que había ocurrido en la tradición peninsular y 
prehispánica, en esta ultima los conjuntos habitacio- 
nales como palacios y templos haciendo uso única- 
mente de muros habían logrado levantar grandes vo- 
lúmenes. Lasolución de muros de carga presentaba 
mayores ventajas en un territorio sísmico como era 
el novohispano. En los primeros años, la sencillez 
constructiva fue la que se impuso con soluciones a 
base de muros de carga y cubiertas de madera y se- 
ría a partir de la mitad de siglo cuando la llegada de 
arquitectos supuso mayor complejidad que no tardó 
en reflejarse también en las soluciones estructurales 
(figura 6). 


Tal y como sabemos el grueso de los muros se cal- 
culaba en función de la altura y de los materiales y 
parece probable que, con respecto a este cálculo, de- 
Figura 6 
Traza del pueblo de Huaxutla en Jalisco (Sartor 1992,42) 


bieron existir procedimientos conocidos por los ma- 
estros?, aunque los constructores novohispanos no 
dudaron en perfeccionar estos procedimientos utili- 
zando en muchos de los casos soluciones mestizas. 

Los muros de mampostería de piedra fueron muy 
utilizados, al construirse con morteros de cal eran 
una solución buena pues la argamasa permitía absor- 
ber las deformaciones adaptándose a cambios en las 
condiciones de la cimentación por asientos diferen- 
ciales o por movimientos sísmicos. Soluciones de 
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complejidad constructiva en los muros de carga fue- 
ron los muros compuestos, cuya resistencia se au- 
mentaba con la inserción de materiales distintos al- 
ternados en hileras que proporcionaban mayor 
sujeción y mejor distribución de cargas, además de la 
mejora del comportamiento sísmico por las diferen- 
cias de fricción entre materiales y juntas. En los mu- 
ros a base de adobe aparecieron soluciones no tradi- 
cionales en la península como añadir al barro 
tepalcates, trozos o fragmentos de recipientes de ba- 
rro, para aumentar su consistencia o mezclar desen- 
grasantes o añadir materiales de origen animal como 
pelo para aumentar su cohesión. En otras ocasiones, 
las técnicas fueron tomadas sin modificaciones del 
mundo prehispánico; en el caso de los muros de con- 
tención de tierra apisonada y adobes con recubri- 
miento de piedra, técnica indígena utilizada en la 
construcción de pirámides o en el de las uniones en 
esquina de algunas construcciones donde aparecieron 
piedras colocadas a tizón. 

Los problemas en soluciones estructurales no fue- 
ron importantes pues la conciencia de la problemáti- 
carecurrente de asentamientos diferenciales y sismos 
debió llevar, en muchos casos, a la adopción de espe- 
sores grandes en los muros; en el caso concreto de 
los conventos estos fueron continuamente reparados 
corrigiendo agrietamientos debidos a estas causas, 
ala natural degradación de la mampostería o al lava- 
do de las juntas por la lluvia. Sí fue muy frecuentesin 
embargola falta de verticalidad de los paramentos. 

Los forjadosse continuaron resolviendo de manera 
similar a como se habían resuelto, es decir, mediante 
vigas que cubrían el vano sobre las que se colocaba 
el acabado. En los muros de carga se empotraban vi- 
gas de madera paralelas en mechinales, agujeros cua- 
drados que se dejaban en los muros preparados para 
garantizar el apoyo y la ventilación de las cabezas de 
la vigas evitando su pudrición, sobre ellas, en solu- 
ciones sencillas se colocaba un entablado que consta- 
ba de polines, rastreles de madera sobre los que se 
colocaban duelas, tablas de madera y, en soluciones 
más complejas, sobre las vigas se colocaba un terra- 
do de espesor variable como aislamiento; finalmente, 
se colocaban acabados de madera a base de polines y 
duelas, de cerámica a base de losas o ladrillos o una 
capa de cal y arena de tezontle mezcladas. 

Las particiones en niveles superiores se resolvie- 
ron intentando buscar la continuidad desde la cimen- 
tación hasta la últimaplanta, aunque cuando fue ne- 


cesario insertar una división que no coincidía con 
otra en los niveles inferiores se utilizaron materiales 
más ligeros y de menor sección. 

Las cubiertas que se construyeron en Nueva Espa- 
ña fueron de tres tipos según su sistema constructivo: 
horizontales con acabado de terrado, inclinadas con 
armaduras de madera y mediante bóvedas. Las solu- 
ciones que se usaron al principio, buscando resolver 
la estructura y el acabado de la manera más sencilla 
sin complicaciones técnicas y evitando la necesidad 
de emplear materiales complejos (figura 7); estas 
fueron las cubiertas planas con acabado de terrado 
tomadas tanto de la tradición peninsular como de la 
indígena y las cubiertas inclinadas con estructura de 
madera en forma de artesa, formadas únicamente por 
la estructura necesaria, un par estructural simple el 
más común en Nueva España fue la de par y nudillo 
y maderos transversales a modo de tensores. 


Figura7 

Diferentes soluciones de cubiertas. Real de españoles de 
Santiago Címapan en Hidalgo, Archivo General de la Na- 
ciónMéxico. 


Con el paso de los años, adquirido el conocimiento 
y la integración mestiza en las nuevas soluciones 
constructivas, las cubiertas de los edificios principa- 
les se solucionaron con bóvedas, primero de cañón y 
después de nervaduras y con cúpulas. Algunos auto- 
res han sostenido que en los edificios principales se 
prefirieron estas soluciones frente a las de madera no 
por necesidad sino más bien por razones de presti- 
gio(Meli 2011, 98). La construcción de las bóvedas 
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en la mayor parte de las ocasiones se hizo con mam- 
postería de calicanto que se colocaba directamente 
sobre una cimbra de madera, aunque algunas veces 
se solucionó con pequeños sillares de piedra o ladri- 
llos. La calidad de los materiales de las bóvedas fue 
siempre más cuidada que la del resto de partes de la 
construcción. 

Los mayores problemas en la construcción de las 
cubiertas se dieron en las soluciones abovedadastanto 
desde el comienzo de su construcción con la cimbra 
necesaria para sostener la bóvedacomo después en los 
casos de mala ejecución donde los colapsos fueron 
inevitables. Para todas las cubiertas fue, además, un 
problema añadido el paso del tiempo por la degrada- 
ción natural del mortero cuando no se cuidósu mante- 
nimientoy sobre todo su impermeabilización. 


ALGO NUEVO 


Resulta lógico pensar que los españoles a su llegada 
al Nuevo Mundo trataron de reproducir lo que habían 
dejado atrás, propósito con el que se emprendió una 
enorme tarea de construcción; pronto debieron encon- 
trarse con condiciones locales tan diferentes que obli- 
garon a un replanteo de las intenciones originales. A 
partir de este momento, se dio un proceso acelerado 
de adaptación y aculturación de ambas partesque se 
tradujo en una construcción con características pro- 
pias, resultado de la contribución de dos mundos. Una 
rápida mirada a las primeras construcciones novohis- 
panas del siglo XVI, pone de manifiesto la adaptación 
de las técnicas de construcción españolas a las condi- 
ciones locales tratando de minimizar el empleo de he- 
rramientas y de aprovechar el uso de una mano de 
obra tan numerosa como poco cualificada; pero tam- 
bién la incorporación de técnicas de origen prehispá- 
nico o adaptaciones de las mismas aportando la expe- 
riencia y el conocimiento que los nativos tenían sobre 
el territorio. 


NOTAS 


1 Tovar (1992) ha destacado la participación del Virrey 
en definir el estilo y las reglas de las construcciones 
novohispanas, probando además que tenía en su poder 
un ejemplar de De re aedificatoria de Alberti. 
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2. El trabajo de las comunidades indígenas se garantizó 
mediante las condiciones de repartimiento primero y de 
encomienda después; ambas fueron formas administra- 
tivasconcebidas desde la tradición feudal española, que 
establecíaservidumbre a los señores a cambio de pro- 
tección a los siervos, usadas por los españoles en el te- 
rritorio colonizado en América. 

3. Para las herramientas, oficios... la fuente más interesan- 
te es el Códice Florentino que recogió las respuestas- 
que los nativos a través de explicaciones orales y de di- 
bujos dieron al cuestionario que entre 1560 y 1585 
elaboró Fray Bernardino de Sahagún con el fin de com- 
prender el mundo indígena para poder convencerlo de 
adoptar la nueva religión. 

4. Para conocer los materiales y tipos de construcción que 
se utilizaban en Nueva España en el siglo XVI, resultan 
muy útiles las respuestas de la encuesta conocida como 
Relaciones Geográficasque el Consejo de Indias man- 
dó realizar. Aunque el objetivo era conocer las caracte- 
rísticas geográficas, sociales y económicas del nuevo 
territorio, también se incluyeron preguntas referentes a 
los recursos naturales disponibles o a las construccio- 
nes civiles y religiosas más importantes que reflejaron 
características de la construcción y de la arquitectura. 

5. Existió un texto de Gil de Hontañón elaborado en el si- 
glo XVL aunque publicado siglos después, que reco- 
gió, entre otros, estos conocimientos. Los métodos de 
cálculo de Hontañón pueden considerarserepresentati- 
vos porque las construcciones en Nueva España se hi- 
cieron con esas características(Kubler [1983] 2012, 
232). 
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Cerdeña y Córcega: Intercambios de saberes constructivos en 
la fabricación de las torres costeras 


El sistema de la defensa de la costa de Córcega es un 
buen punto de referencia para hacer una comparación 
útil con respecto al sistema defensivo de la Isla de 
Cerdeña. De hecho existen numerosas similitudes de- 
bido al contexto geográfico, histórico y ambiental en 
el que los dos sistemas defensivos fueron construi- 
dos. Esto sugiere la tesis de que entre las dos islas 
hubo una contaminación que se materializó en un in- 
tercambio de trabajadores y en consecuencia de sabe- 
res y procesos constructivos. Este intercambio, men- 
cionado también en las fuentes históricas (Rassu 
2005), puede ser aún más apreciable en las zonas ge- 
ográficas más cercanas entre sí, en las que se centra 
este estudio: la costa sur de Córcega y la Costa Norte 
de Cerdeña (figura 1). 

Las 12 torres Sardas objeto de la investigación 
son: Torre di Capo Falcone, della Pelosa y delle Sali- 
ne en Stintino, T. di Cala d'Arena, di Cala d'Oliva y 
Trabuccato en la isla de Asinara, T. dell”Isola Piana 
en la isla homónima, T. di Abbacurrente en Porto 
Torres, T. di Frigiano en Castelsardo, T. dell”Isola 
Rossa en Trinitá d'Agultu, T. di Vignola en Aglientu 
y T. di Longosardo en Sta Teresa Gallura. La ejecu- 
ción de estas construcciones se sitúa en un periodo 
de tiempo comprendido entre las últimas décadas de 
siglo XVI y el 1610, con la excepción de la Torre 
dell”Isola Piana que fue construida con anterioridad 
(1518). Con respecto a Córcega, esta investigación se 
ha centrado en 7 torres: Tour de Campomoro en Bel- 
védere-Campomoro, T. de Senetosa y de Roccapina 
en Sarténe, T. de Olmeto en Monacia-d'Aullene, T. 
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de Caldarello en Pianotolli-Caldarello y T. De 
Sant” Amanza y de Sponsaglia en Bonifacio. 

La construcción de las siete torres de Córcega se 
sitúa en el mismo espacio temporal que las antes des- 
critas en Cerdeña, con la diferencia de existe un ma- 
yor número de fortificaciones datadas en las primeras 
décadas del siglo XVII. En ambos casos se trata de 
pequeñas edificaciones con base circular realizadas 
con materiales autóctonos y con técnicas poco sofis- 
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Figura 1 


Mapa con las torres del norte de Cerdeña y Córcega del sur 
incluidas en este estudio (ilustración de la autora 2013) 
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ticadas, muchas de las cuales destinadas únicamente 
a la vigilancia. A veces son situadas en lugares inac- 
cesibles y estratégicos enfocado a garantizar la máxi- 
ma visibilidad de la costa, del mar y de las torres cer- 
canas. Sería también posible hipotizar una conexión 
visual entre algunas torres de las dos islas, cuestión 
que podrá ser objeto de nuevas investigaciones. 

Un contexto geoclimático muy similar, junto con 
las posibles similitudes en las técnicas constructivas 
que este estudio se propone de investigar, daría lugar 
a las mismas manifestaciones de deterioro y nos pro- 
porcionaría una información útil para determinar el 
grado de vulnerabilidad de estos monumentos, iden- 
tificar las prioridades de acción y calibrar las mejores 
intervenciones de restauración. 


PERFIL HISTÓRICO 


La innegable importancia estratégica de las dos islas, 
siendo una encrucijada de rutas comerciales y milita- 
res, y su indefensibilidad, las hizo significativamente 
vulnerables a los frecuentes ataques que llegaban del 
mar e hizo necesaria la concepción de un sistema de 
defensa que garantizara a los Estados centrales el 
control del Mediterráneo Occidental (Mele 2010, 
1:197-198). 

Aunque la realización del sistema de torres coste- 
ras de Cerdeña abarque un período de casi cinco si- 
glos (desde los primeros baluartes hechos en los pun- 
tos de especial interés estratégico y económico hasta 
las últimas torres, construidas o reconstruidas por el 
Reyno de Cerdeña al final del siglo XVIIT), se puede 
decir que la fase edificatoria más significativa y pro- 
ductiva es la «fase española», que se puede colocar 
entre la segunda mitad del siglo XVI y la primera 
mitad del siglo XVII, el mismo período al que se re- 
fiere la construcción de las torres de Córcega. 

De hecho, el proyecto de fortalecimiento de la cos- 
ta de Córcega, empezado con una acción «de volun- 
tariado» promovida por el Banco di San Giorgio en 
el siglo XVI, se desarrolló y llevó a cabo por iniciati- 
va de la República de Génova, entre la segunda mi- 
tad del siglo XVI y la primera mitad del siglo XVII. 
Hay que señalar que en aquel tiempo Génova, aun- 
que independiente, gravitaba en la órbita española 
(Serpentini 2010, 1:293-307). 

En Córcega como en Cerdeña la escasez de recur- 
sos materiales y demográficos, indispensables para 
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garantizar su inexpugnabilidad, y la posición eviden- 
temente subordinada de las dos islas con respeto al 
gobierno central, dio lugar a una dificultad económi- 
ca constante, continuamente reiterada en las fuentes 
de archivo. Esto llevó a renunciar a la creación de 
una flota naval y promover una defensa de tipo está- 
tico (Murgia 2010, 1:155-195), que preveía, en am- 
bos casos, la realización de un sistema capilar de to- 
rres ubicadas al largo de todo litoral de ambas islas. 
Apreciamos una mayor concentración en algunas 
partes de la costa afectadas por actividades económi- 
cas importantes o especialmente vulnerables. En la 
mayoría de los casos estas fortalezas contaban con 
una simple función de observación.! La escasez de 
recursos disponibles para la construcción de estos ba- 
luartes junto a la necesidad de tiempos cortos de eje- 
cución a causa de los frecuentes ataques durante las 
obras, provocó que se tomasen unas serie de decisio- 
nes proyectuales que influyeron, aunque con diferen- 
tes matices, en la forma, en los materiales y en las 
técnicas de construcción e implicaron el uso de solu- 
ciones técnicas y arquitectónicas poco sofisticadas. 


MÉTODOS UTILIZADOS 


Dadas las numerosas similitudes entre los dos siste- 
mas defensivos, se decidió aplicar el mismo protoco- 
lo de investigación para comprobar la peculiaridad 
de las técnicas constructivas y de este modo eviden- 
ciar las similitudes y diferencias entre ambos. 


La investigación en las fuentes de archivo y 
bibliográficas 


La abundancia de fuentes documentales sobre este 
tema, debido también a la existencia de una institu- 
ción, en Cerdeña, llamada Reale Amministrazione 
delle Torri, permite una datación muy precisa de casi 
todos los edificios, así como de las obras realizadas a 
través de los siglos. De la misma manera, los docu- 
mentos contenidos en el volumen «Turrium» del 4r- 
chivio di Stato di Genova permiten una ordenación 
cronológica muy precisa de las torres de Córcega (fi- 
gura 2). 

A partir de las directrices contenidas en unas fuen- 
tes bibliográficas (Rassu 2005; Graziani 1992; Salon 
y Amalberti 1992), se procedió al análisis de los vo- 
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Figura 2 
Dibujo acuarelado del Archivio di Stato di Genova que re- 
presenta la torre de Roccapina (Graziani 1992) 


lúmenes que contenían información útil para deter- 
minar la datación de la construcción, reconstrucción 
y mantenimiento así como datos referidos al tipo y a 
la cantidad de obras previstas. El análisis de los dis- 
tintos fondos se centró en los dibujos y documentos 
de proyecto, en los contratos, en los presupuestos y 
mediciones y en los pliegos de condiciones técnicas. 

Como se sabe, la mayoría de los materiales de 
construcción para este tipo de edificio se buscaba 
principalmente en el mismo sitio y son frecuentes, en 
los pliegos de prescripciones técnicas y en las medi- 
ciones y presupuestos, indicaciones sobre el lugar en 
el que encontrar cal o recomendaciones sobre la 
composición del mortero y los procesos constructi- 
vos, así como sobre el espesor de la escayola. Tam- 
bién se procedió a la adquisición de datos relativos a 
las obras más recientes hechas por las instituciones 
propietarias. 

Cruzando la información de los archivos históricos 
con los datos contenidos en la bibliografía se preparó 
un archivo que incluye los episodios más importantes 
de la vida de cada torre, con la fecha de construcción 
y de las reformas posteriores, así como la indicación, 
si se conoce, del nombre del arquitecto y del cons- 
tructor. El archivo está enriquecido con enlaces mul- 
timedia a los documentos y por una representación 
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gráfica de los datos que proporciona un soporte muy 
útil para las investigaciones in situ. 


La investigación in situ y la toma de muestras 


Un momento muy importante en la investigación 
para el conocimiento de estos monumentos está re- 
presentado por las inspecciones hechas directamente 
in situ, lo que permitió realizar el levantamiento mé- 
trico y/o fotogramétrico de las torres y la toma de 
muestras de piedra natural y artificial (Giannattasio y 
Grillo 2011a, 245-253; Giannattasio y Grillo 2011b, 
489-494). Se realizó para ello una ficha «operativa» 
para la toma de datos directos y su representación 
gráfica a través de «eidotipos». La ficha fue diseñada 
con el objetivo de una recogida de datos más «narra- 
tiva», dejando un espacio importante para la descrip- 
ción y la síntesis gráfica y garantizando la justa flexi- 
bilidad, dado el carácter único de cada torre. 

A una parte de descripción general de las caracte- 
rísticas tipológicas, geométricas y materiales, le si- 
guen unas secciones más detalladas, estructuradas 
por «macroelementos» (muros, envolventes, revesti- 
mientos y acabados), y dos secciones dedicadas al 
estado de conservación y accesibilidad. La investiga- 
ción inicial permitió poner a prueba la validez y la 


Figura 3 
Muestra del encalado exterior, zona norte, de la Torre dell” 
Isola Rossa (foto de la autora 2013) 
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eficacia de la ficha y a partir de las consideraciones 
observadas durante la aplicación directa, se evaluó la 
realización de unas ligeras modificaciones. Este pro- 
ceso de verificación y adaptación constante a las 
«necesidades del sitio» permanecerá activo incluso 
en futuras inspecciones. Paralelamente se procedió, 
mediante el uso de un martillo y un cincel, a la toma 
de muestras en los punto clave, de morteros, encala- 
dos (figura 3), materiales de impermeabilización y lí- 
ticos (Giannattasio y Grillo 2010, 146-152; Giannat- 
tasio y Grillo 2013, 1:1-10). 

Sucesivamente se realizaron en el laboratorio los 
siguientes análisis (Pecchioni, Fratini y Cantisani 
2008): Análisis macroscópico directo; análisis petro- 
gráfico de sección delgada con microscopio en luz 
polarizada transmitida (OM); desintegración de mor- 
teros y tamizado para definir la curva granulométrica 
y la relación ligante/agregado; análisis en difracción 
de rayos X (DRX) del ligante y del agregado separa- 
dos con método granulométrico. Los análisis enume- 
rados han permitido obtener información sobre la po- 
sición estratigráfica y las características cromáticas, 
la textura y el proceso de producción de los materia- 
les utilizados, la composición mineralógica y petro- 
gráfica de los materiales naturales y artificiales y su 
estado de conservación, la relación entre ligante y 
agregado, el tamaño de partícula, la forma y la distri- 
bución del agregado; la porosidad y el estado de con- 
servación de la masa. Esto constituye una base sobre 
la que realizar adecuadas lecturas del monumento 
histórico y válidas propuestas para la recuperación 
que se originen a partir de un profundo conocimiento 
de los materiales históricos y de su aplicación (Gian- 
nattasio y Grillo 2011c, 237-244). 


Catalogación y comparación 


Basándose en estas premisas también se ha prepara- 

do una ficha pensada para recoger una síntesis de los 

datos adquiridos durante las dos fases anteriores. 
Esta ficha se estructura en 5 secciones: 


— Una sección anagráfica, que contiene datos ge- 
nerales sobre localización geográfica, referen- 
cias catastrales y vínculos presentes, propiedad 
actual e histórica, fecha de construcción y esta- 
do general de conservación; 

— Una sección histórica que contiene la cronolo- 


gía resumida de la vida de la torre y una des- 
cripción más detallada de los momentos y de 
las reformas más importantes; 

— Una sección general sobre la fábrica, con el 
objetivo de describir brevemente los «macroe- 
lementos» que constituyen la edificación y su 
estado general de conservación; 

— Una sección sobre los acabados y revestimien- 
tos, que lleva como objetivo la caracterización 
cualitativa y cuantitativa de las capas superfi- 
ciales y contiene los resultados de las investi- 
gaciones de la toma de muestras; 

— Por último, una sección sobre los muros, pen- 
sada para describir en detalle las características 
dimensionales, texturales, estructurales y com- 
positivas de los aparejos de mampostería. 


El enfoque adoptado en la redacción de las fichas 
parte de un paralelismo con los métodos de estudio 
utilizados en la arqueología estratigráfica, aunque las 
herramientas de análisis hayan sido moduladas en 
función de la especificidad del tema. Para poder esta- 
blecer una relación fácil entre los monumentos estu- 
diados, las fichas fueron almacenadas en una base de 
datos interrelacionada siendo esta compatible con 
programas SIG y permitiendo así un mayor acceso a 
los datos y mejor flexibilidad en su uso. 


TÉCNICAS CONSTRUCTIVAS EN LAS TORRES DEL SUR 
DE CÓRCEGA 


Descripción 


Realizadas sobre todo entre la primera y segunda dé- 
cadas del “600 y a menudo por el mismo maestro de 
obras, desde el punto de vista geométrico, tipológico 
y dimensional las torres del sur de Córcega presentan 
una homogeneidad considerable. Salvo Caldarello y 
Campomoro, son edificaciones pequeñas, destinadas 
simplemente a la vigilancia. La forma se repite: una 
base troncocónica y un volumen cilíndrico, general- 
mente separados por una cornisa. 

Existe una relación dimensional entre los dos vo- 
lúmenes que determina una esbeltez apreciable y se 
puede comprobar con los numerosos dibujos encon- 
trados en el archivo (Graziani, 1992): en las torres 
más pequeñas el volumen cilíndrico tiene una altura 
generalmente mayor de unos 50 cm (2 «palmi») con 
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respecto a la base?, mientras que el diámetro interior 
de la habitación principal es equivalente a la altura 
del volumen troncocónico. 

Esto es el caso de las torres de Roccapina y Spon- 
saglia, elegidas como estereotipos en el ámbito de 
este estudio por su estado de conservación y accesi- 
bilidad y porqué pueden constituir, junto con la torre 
de Campomoro, un buen término de comparación. 
Las dos torres alojan al interior del volumen cilíndri- 
co una sola habitación abovedada con una cúpula a la 
que se accede a través de la escotilla situada al nivel 
de la cornisa. La base tronco-cónica, con una altura 
media entre 4,5 y 5,5 m, albergaba la cisterna, como 
lo atestiguan los antiguos documentos de construc- 
ción (Graziani, 1992) y como se lee también en las 
fichas del Ministerio*. 

En Roccapina es todavía visible la escalera para el 
acceso a la plaza de armas realizada en el espesor de 
la pared, mientras que de la segunda torre no se co- 
noce el sistema de conexión. En la primera torre los 
muros se componen principalmente de bloques en 
granito, semi-labrados, de tamaño medio-pequeño, 
sin llevar hiladas y con aparejo «a cantieri»* de espe- 
sor de aproximadamente 60 cm (2,5 palmi); los espa- 
cios entre los bloques están ocupados por elementos 
de piedra más pequeños o trozos de ladrillo. En la 
pared se notan 3 órdenes de agujeros para los anda- 
mios. En la torre de Sponsaglia los muros están cons- 
truidos con bloques de tamaño medio-pequeño, apa- 
rejados «a cantieri», sin labrar y sin ladrillos; 
muchos elementos de madera están incluidos dentro 
del espesor de la pared. 

En ambos casos se trata de mampostería nucleada, 
con un espesor que, según los documentos de diseño 
encontrados en los archivos (Graziani, 1992) varía 
entre los dos volúmenes: en la base tiene un espesor 
mayor (8-9 palmi), mientras al nivel de la habitación 
principal las paredes son de 5-6 palmi; el muro del 
parapeto es aproximadamente de 60 cm (2,5 palmi). 
Ambas torres se encuentran en un avanzado estado 
de deterioro, pero mientras Roccapina conserva los 
dos volúmenes y los colapsos más importantes se 
concentran en el área alrededor de la escotilla, Spon- 
saglia ha sufrido un colapso importante de todo el 
volumen cilíndrico y una porción del esto todavía se 
encuentra al pie de la torre. El encalado es casi total- 
mente ausente en la torre de Roccapina, mientras aún 
se conserva parcialmente en la torre de Sponsaglia. 
Al contrario, las condiciones de conservación de la 


torre de Campomoro (figura 4) son muy buenas; la 
torre ha sido recién restaurada por iniciativa del Con- 
servatoire du Littoral y está abierta para las visitas. 


Figura 4 
La Tour de Campomoro (foto de la autora 2013) 


Aunque tenga una geometría convencional, lleva 
dimensiones más grandes y una relación proporcio- 
nal diferente entre el diámetro y la altura le da una 
configuración más achaparrada. El diámetro del vo- 
lumen cilíndrico es aproximadamente de 14 m mien- 
tras que la altura, muy variable, es de 12 m en las 
proximidades de la escotilla. La base alberga la cis- 
terna cuya abertura se ha dejado expuesta en la últi- 
ma restauración. Desde la entrada, situada a una altu- 
ra de 5 m y hoy accesible a través de una escalera de 
metal, se entra en la habitación principal, abovedada 
con una cúpula; en este espacio se abren dos troneras 
con elementos en ladrillo. Una escalera de 29 pasos 
construida en el espesor de la pared a la izquierda de 
la escotilla permite el acceso a la plaza de armas. 
Aquí el parapeto termina con 36 ménsulas. El muro 
es de bloques de granito de tamaño medio-pequeño, 
sin labrar, con hiladas irregulares y «cantieri» de 80- 
85 cm. El espesor al nivel de la escotilla es alrededor 
de 2,70 m y de 1,20 m en el parapeto. Aquí también 
hay unos órdenes de agujeros para los andamios. Los 
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encalados exteriores casi han desaparecido y en la úl- 
tima restauración eligieron no recuperarlos, mientras 
que las superficies interiores están encaladas. 


Caracterización de los materiales 


Como se ha señalado en los párrafos anteriores, por 
razones principalmente económicas y también para 
la reducción de los tiempos de realización, en la edi- 
ficación de estos baluartes se utilizaron casi exclusi- 
vamente materiales autóctonos. Por esta razón, el 
tipo de piedra utilizado replica casi fielmente el con- 
tenido del mapa geológico que se refiere a estos terri- 
torios. Desde este punto de vista el sur de Córcega es 
bastante homogéneo y por lo tanto sigue una aprecia- 
ble homogeneidad en los materiales de las torres. El 
litotipo más frecuente es el leucogranito, presente en 
las torres de Olmeto, Senetosa, Roccapina y Campo- 
moro. 

A continuación, aparecen leucomonzogranitos de 
grano grueso (Tour de Sant”'Amanza y de Sponsa- 
glia), monzogranitos con biotita y anfíbol (Tour de 
Caldarello) y granodiorita porfídico (Tour de Spon- 
saglia). Los morteros utilizados en las juntas son he- 
chos predominantemente con ligante carbonático y 
tienen una consistencia muy friable. El agregado es 
presente en porcentaje muy alto con respecto al li- 
gante; se presenta muy grueso y parece derivar par- 
cialmente de la frantumación de las piedras del sitio. 
Frecuente también el uso de la arena de las playas al 
lado de las torres. En las zonas que necesitaban una 
mejor impermeabilización se nota la presencia de 


unos materiales hidrofugantes como escamas de la- 
drillo. 


TÉCNICAS CONSTRUCTIVAS EN LAS TORRES DEL 
NORTE DE CERDEÑA 


Descripción 


Aunque presenten muchos elementos en común, las 
torres del norte de Cerdeña constituyen un ábaco más 
heterogéneo de tipologías y geometrías. El tamaño 
también varía considerablemente en virtud de las di- 
ferentes funciones que absolvían: muchas son de ta- 
maño medio y eran destinadas principalmente a la 
defensa ligera, pero también hay algunos ejemplares 
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pequeños (Torre di Abbacurrente y Frigiano) desti- 
nados exclusivamente a la observación o torres más 
grandes como Longosardo (figura 5) y Pelosa que te- 
nían que aguantar el peso de una mayor dotación de 
artillería. 


Figura 5 
La Torre di Longosardo (foto de la autora 2013) 


Dado el gran número de edificaciones analizadas, 
en este trabajo se decidió estructurar la investigación 
por zonas homogéneas y establecer unos casos de es- 
tudio representativos, identificando dos zonas distin- 
tas, la «zona de Stintino-Asinara» y de la «zona de 
Gallura». Las torres inscritas en las dos zonas, de he- 
cho, se encuentran en territorios con la misma confi- 
guración geológica y entonces son unidas por el uso 
de los mismos materiales; esto se traduce en muchas 
similitudes tanto desde el punto de vista geométrico- 
tipológico que de los aparejos de mampostería. 


Zona Stintino-Asinara 


En la «zona Stintino-Asinara» la atención se ha cen- 
trado en las tres torres de la isla de Asinara, por las 
que se realizó un proyecto único cuya realización fue 
encargada al maestro de obras Girolamo Carta y se 
terminó en 1610 (Rassu, 2005). Las tres torres son de 
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forma troncocónica con un ligero derramo que varía 
entre 2-7%.* Las torres de Trabuccato y Cala d'Arena 
son de tamaño muy similar: tienen un diámetro de 
unos 13 m en la base y 12 m en la parte superior, con 
una altura media de 11 m (al nivel de la escotilla) y 
el entrada situada aproximadamente a una altura de 
5,5 m. Ligeramente más pequeña y más esbelta es la 
torre de Cala d'Oliva, con un diámetro de base de 10 
m y una altura que va desde 9,50 hasta 12 m. Incluso 
la entrada se coloca a un nivel más alto (casi 7 m). 

En Trabuccato la habitación principal es aboveda- 
da con una cúpula y una gran columna central, y se 
divide en dos compartimientos por un tabique. Al in- 
tradós de la cúpula se leen las ranuras grabadas por 
las cañas de la cimbra utilizada para su construcción 
y dos filas de estantes de madera con un paso cons- 
tante, uno al nivel de la base y otro a un nivel más 
alto. Además a través de un agujero (figura 6) ha 
sido posible determinar su estratigrafía exacta y leer 
la superposición de las capas de impermeabilización 
debidas a las varias reformas. También se observa 
cómo en la capa estructural, al extradós, se ha utiliza- 
do una piedra caliza, diferente de aquella utilizada en 
el cuerpo de la torre, más blanda y porosa y por lo 
tanto más fácil de labrar.* 


Figura 6 

Una imagen del agujero presente en la cúpula de la Torre di 
Trabuccato en la Isla de Asinara (Altamura Paola Rita 
2013) 
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Una escalera hecha en el espesor de la pared, con 
la cubierta en vigas de enebro, conduce a la plaza de 
armas. Los muros son de mampostería nucleada y 
tienen aproximadamente un espesor de 2,50 m; se 
componen de dos paramentos de 70-80 cm con un 
núcleo de piedra machacada y de cal. Los mampues- 
tos de mica-esquisto son de tamaño medio-grande, 
sin labrar, y aparejados con la técnica «a cantieri» de 
espesor de 80 cm. En las ménsulas y en las garitas 
aparece el mismo material, la piedra caliza, que se 
encuentra en el espesor de la bóveda; los bloques de 
piedra son más regulares, semi-labrados y de tamaño 
más grande. 

El estado de deterioro de la torre está muy avanza- 
do; las condiciones particulares de exposición junto 
con la falta de mantenimiento se han traducido en 
una profunda erosión de las juntas con consiguiente 
colapso de porciones del paramento exterior. Tam- 
bién se leen algunas lesiones muy preocupantes, con- 
centradas en los puntos más sensibles, como la chi- 
menea o el conducto que lleva el agua de lluvia a la 
cisterna. En Cala d'Oliva la habitación principal es 
abovedada con una cúpula y conectada a la plaza de 
armas por una escalera realizada en el espesor de la 
pared. Los muros tienen aproximadamente un espe- 
sor de 2 m, al nivel de la escotilla, y son construidos 
con elementos de piedra de tamaño medio, sin labrar, 
y aparejados en «cantieri» de unos 80 cm. 

La torre se encuentra en un excelente estado de 
conservación. En la torre de Cala d'Arena, abando- 
nada en la primera mitad del siglo XVII y situada en 
una zona de difícil acceso, se leen muchas manifesta- 
ciones de inestabilidad estructural: dos profundas le- 
siones transeúntes en posición simétrica son el origen 
probable del colapso de la cúpula y numerosos vací- 
os debilitan la mampostería. Las precarias condicio- 
nes de conservación no han permitido el acceso al in- 
terior en el que se derrumbó la cúpula; por lo tanto 
fue posible detectar un número menor de informacio- 
nes. Se supone, a partir de observaciones hechas en 
las numerosas lacunas, que los muros tengan un es- 
pesor similar a la torre de Trabuccato (2,50 m). Estos 
son de mampostería nucleada y se componen de ele- 
mentos de mica-esquisto de tamaño medio, apareja- 
dos en «cantieri». A diferencia de las otras dos torres 
no lleva zócalo, pero tiene unos enormes bloques de 
granito colocados en la parte baja. Igual que en las 
otras, también aparecen aquí los rastros de las mén- 
sulas de piedra caliza. 
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Zona de Gallura 


En la «zona de Gallura» se identificaron como casos 
de estudio las torres de Longosardo, Vignola y de 
Isola Rossa. 

Las dos primeras, recién restauradas, se encuen- 
tran en un excelente estado de conservación, aunque 
el uso de morteros incompatibles con los materiales 
históricos dio lugar a una mala adherencia y a locales 
despegamentos de las juntas. 

La torre de Longosardo tiene un tamaño conside- 
rable y una configuración achaparrada; consta de un 
gran volumen tronco-cónico con basamento, sobre el 
que se establece un volumen cilíndrico, con una altu- 
ra que varía entre 8,5 y 13 m y un diámetro de 16 m 
al nivel de la habitación principal. 

La entrada, situada a una altura de 6 m, a la que se 
llega a través de una escalera de hormigón recién rea- 
lizada, permite el acceso a la habitación principal; 
esta lleva una bóveda en forma de seta y columna 
central y una sola ventana en el lado opuesto a la es- 
cotilla. Una escalera realizada en el espesor de la pa- 
red, a la derecha de la entrada, permite el acceso a la 
plaza de armas que culmina con grandes almenas. 
Los muros espesos unos 3m, se componen de bloques 
de tamaño medio-pequeño, sin labrar, principalmente 
en granito. Presentan una buena homogeneidad, a ex- 
cepción de algunas reintegraciones en la parte alta. 
Los bloques siguen un aparejo «a cantieri» aproxima- 
damente de 50 cm. El encalado en las superficies ex- 
teriores se ha destacado por completo. 

La torre de Vignola consta de un volumen troncocó- 
nico sin basamento, pero lleva grandes elementos de 
granito colocados en parte baja. Al estar diseñada por 
una defensa ligera, tiene dimensiones más pequeñas 
que la anterior: un diámetro de base de unos 12 m, un 
derramo de 9-10% y una altura media de 11,50 m. Su- 
biendo por una escalera de piedra recién construida se 
accede a la habitación principal, colocada a una altura 
de 5 m y cubierta por una cúpula con columna central. 
La mampostería, homogénea en todo el desarrollo de la 
torre y de espesor de unos 2,2 m al nivel de la entrada, 
se compone de bloques de tamaño medio, predominan- 
temente de granito; los «cantieri» de 80-85 cm termi- 
nan con elementos líticos más pequeños. La reciente 
restauración, que ha consistido en la eliminación com- 
pleta del encalado, la trajo de nuevo a la vista. 

Por último, la torre de Isola Rossa, en avanzado es- 
tado de deterioro, pero mientras que las juntas orienta- 
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das al sur se erosionaron en profundidad y el debilita- 
miento del paramento exterior dio lugar a colapsos lo- 
cales, la zona norte todavía conserva abundantes áreas 
de encalado. Su geometría consiste en un volumen 
troncocónico con derramo muy ligero y tamaño consi- 
derable: tiene un diámetro de 15 m en la base y una al- 
tura máxima de unos 14 m. No tiene zócalo, pero tiene 
unas grandes piedras de granito colocadas en la parte 
baja. La entrada, situada a unos 5 m sobre el nivel del 
mar, está desprovista de escalera y permite el acceso a 
una habitación abovedada con cúpula y columna cen- 
tral, con dos pequeñas ventanas dispuestas simétrica- 
mente. A la plaza de armas se accede por una escalera 
construida en el espesor de la pared, a la derecha de la 
escotilla. Los muros de mampostería nucleada, sin lle- 
var hiladas, constan de bloques de granito de tamaño 
medio-grande, sin labrar, aparejados en «cantieri» de 
alrededor de 80 cm, y al nivel de la escotilla tienen 
aproximadamente un espesor de 3 m. La parte alta está 
coronada por unas ménsulas, muy similares a las que 
se encontraron en las torres de la Asinara. 


Caracterización de los materiales 


El área de Stintino-Asinara se caracteriza por el pre- 
dominio de mica-esquisto de tamaño medio-peque- 
ño, gris-verdoso y amarillento muscovítico-biotítico, 
clorítico y anfibólico. Están presentes de forma espo- 
rádica y concentrados en la parte baja, grandes blo- 
ques de granito gris o rosa, con dos micas, transeún- 
tes a formas porfídicas y pegmatíticas. Algunos 
detalles como los postes y dinteles de las aberturas o 
de las garitas suelen estar hechos de materiales como 
conglomerados y arenisca cuarzosa, piedra caliza, 
transeúntes a piedra caliza arenisca. En Gallura se ve 
una prevalencia de materiales graníticos: granitos 
biotíticos, transeúntes a nivel local a granodiorita, 
con grano generalmente heterogéneo y de color rosa, 
y el granito porfídico, con masa basal de grano me- 
dio o medio-pequeño, en el que destacan grandes 
cristales de feldespato de color rojo o blanco. No es- 
tán inscritas en ninguna de las dos áreas la torre Ab- 
bacurrente, que consiste principalmente de piedra ca- 
liza y detritus orgánico heterogéneo, grueso, blanco y 
amarillo, transeúnte a depósito margoso y la torre de 
Frigiano, construida con piedra pómez tobas, en lu- 
gares ricos en restos vegetales carbonizados del área 
Castelsardo-Codaruina.” 


Cerdeña y Córcega: La fabricación de las torres costeras 


En las juntas se han utilizado predominantemente 
morteros con ligante carbonático caracterizados por una 
alta presencia de agregado. El agregado aparece grueso 
y, como se esperaba, varía significativamente en com- 
paración con la zona geográfica. Se nota la abundancia 
de cuarzo, feldespato, moscovita y fragmentos de roca 
volcánica en la zona Stintino-Asinara. Es frecuente 
también la presencia de fósiles. Para la impermeabiliza- 
ción de la plaza de armas se añadían a los morteros unos 
materiales hidrofugantes (especialmente escamas de la- 
drillo) y el ligante parece ser más compacto. Los enca- 
lados internos tienen la misma composición de agrega- 
do, pero el grano es más fino. Cabe señalar la presencia 
de numerosos bultos de cal mal cocinados. 


ELEMENTOS SIMILARES Y DIFERENCIAS 
SIGNIFICATIVAS 


Desde una primera comparación entre las fuentes de 
archivo consultadas se revela un enfoque proyectual 
ligeramente diferente: de hecho, aunque también en 
Córcega en describir las obras a menudo se citan a 
las torres ya construidas (Graziani, 1992), es más fre- 
cuente la presencia de dibujos de proyecto con sufi- 
ciente detalle, acompañados de un cálculo detallado 
de las obras. Esto se traduce en un menor margen de 
interpretación en la realización de las obras y por lo 
tanto da lugar a una ejecución más fiel, tanto en coste 
como en tiempo, al proyecto original. 

De hecho en las torres sardas son frecuentes varia- 
ciones en obra, con consiguiente incremento de cos- 
tes, y procesos legales relacionados, además que a la 
inexperiencia de los trabajadores, también a la falta 
de dibujos que garantizaran la ejecución correcta de 
las obras (Rassu 2005). En cuanto a la geometría, en 
Cerdeña hay un ábaco más heterogéneo en el que 
aparece predominantemente la torre tronco-cónica 
con derramo muy leve (<10%) y zócalo basamental, 
pero también hay torres que constan de un volumen 
tronco-cónico y de un cilindro (Capo Falcone y Lon- 
gosardo). En Córcega la geometría consolidada es 
volumen troncocónico con cilindro, sin zócalo basa- 
mental, en el que varían sólo las relaciones propor- 
cionales. 

La articulación de los espacios en tres niveles es casi 
idéntica: el sótano está lleno y alberga la cisterna; la 
sala principal, con pocas aberturas, está situada a una 
altitud normalmente atestiguada a 5-6 metros; por últi- 
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mo encontramos el tercer nivel en el que está la plaza 
de armas, conectada por una escalera interior a la pared. 
Los muros, siempre de mampostería nucleada, están re- 
alizados con bloques de piedra de la zona, sin labrar, el 
tamaño y el tipo de corte varía en función del nivel de 
trabajabilidad del material utilizado, aunque en las to- 
rres de Córcega se pueda notar el uso de bloques un 
poco más pequeños y una mayor uniformidad en las di- 
mensiones de los mismos. En Cerdeña la excepción 
está representada por la torre de Longosardo que, en 
comparación con las de la misma zona, tiene bloques de 
tamaño más pequeño y un aparejo más homogéneo. 

El espesor de los «cantieri» es variable: en las torres 
de Córcega son más frecuentes espesores más reduci- 
dos (alrededor de 50-60 cm), mientras que en las to- 
rres sardas se encuentran espesores de 80-85 cm, con 
una sola excepción en la torre Longosardo para Cerde- 
ña y Campomoro para Córcega. En ambos casos los 
morteros históricos, echos predominantemente con li- 
gante carbonático y con un alto porcentaje de agrega- 
dos de dimensión considerable, aparecen muy friables. 
A menudo su deterioro, más que lo de los bloques de 
piedra, es la causa que ha generado la inestabilidad de 
la pared y, a veces, el colapso de las estructuras. 


EL INTERCAMBIO DE SABERES CONSTRUCTIVOS 
ENTRE LAS DOS ISLAS: UNA HIPÓTESIS CONFIRMADA? 


Incluso en el contexto de las técnicas constructivas 
los resultados de este estudio sacan a relucir una se- 
rie de analogías que parecen confortar la tesis inicial, 
particularmente convincente en el caso de las torres 
de Longosardo y Campomoro en las que estas simili- 
tudes parecen aún más manifiestas. Para tener un pa- 
norama más completo, sin embargo, sería convenien- 
te ampliar la investigación a otras torres de esta zona 
que, debido a una mayor estratificación de las inter- 
venciones, puede requerir un estudio más complica- 
do. Además ampliar el radio de búsqueda a las zonas 
geográficas cercanas podría ayudar a entender si es- 
tas similitudes se agotan en los límites de este territo- 
rio, y por lo tanto refuerzan la tesis del intercambio 
local de trabajadores, materiales y saberes constructi- 
vos, o si el fenómeno está más extendido y forma 
parte de una influencia más general de las técnicas de 
construcción de matriz española de las dos islas. Por 
lo tanto, el auspicio es lo de ampliar la investigación 
en los próximos estudios. 
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NOTAS 


1. Se cree que en Cerdeña sólo el 14% del total estaba 
constituido por torres de defensa pesada («torres gallar- 
das»), mientras que en el 32% se trataba de «torres sen- 
zillas» construidas para la defensa ligera y hasta un 
54% eran torres de vigilancia o «torrezillas». 

2. «Palmo genovese» interpretado como «palmo di 
canna» usado después del 1100, equivalente a 
0,247760 metros, que consta en 10 «once del piede co- 
mune» (Rocca 1871). 

3. Catalogación de monumentos históricos bajo protec- 
ción en http://www.culture.gouv.fr/public/mistral/meri- 
mee _fr. 

4. Técnica de construcción irregular caracterizada por hi- 
ladas horizontales periódicas y de espesor variable. 

5. Cabe señalar que reconstrucción tridimensional con la 
tecnología «image matching» sacó a relucir un volu- 
men que se podría asimilar a un volumen tronco-cón 
ico con ligero derramo sobre un cilindro en la parte ba- 
samental. 

6. Parece que el mismo material haya sido utilizado tam- 
bién para la producción de los ligantes que componen 
los morteros. 

7. La información sobre la geología de los territorios con 
respecto a Cerdeña ha sido recogida de http://www.is- 
prambiente.gov.it/. 
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La baída sobre planta pentagonal en 
la colegiata de Huéscar (Granada) 


Durante la primera mitad del sigloXVI se construye, 
en la Colegiata de Huéscar, una sacristía de planta 
pentagonal irregular cubierta por unabóveda esférica 
de piedra que, en su adaptación a la estancia, interse- 
ca con los muros perimetrales generando una curiosa 
bóveda baída.No es frecuente encontrar baídas de 
canteríasobre plantas irregulares, mucho menos pen- 
tagonales, y si tenemos en cuenta la temprana fecha 
de su construcción en comparación con la mayoría 
de las baídas renacentistas, es evidente que se trata 
de un caso especialmente singular. Por estos motivos 
planteamos el estudio de su forma y construcción a 
partir de un levantamiento riguroso y apoyándonos 
en los textos de cantería más relevantes del sigloX- 
VI. El objetivo! es analizar la geometría, entendida 
como resultado de afrontar la cubrición de una planta 
irregular mediante una esfera, y la construcción,con 
piedra labrada, de la forma previamente establecida.? 


LA COLEGIATA DE HUÉSCAR: HIPÓTESIS SOBRE SU 
PROCESO CONSTRUCTIVO 


Huéscar, frontera entre reinos cristianos y musulma- 
nes durante varios siglos, quedó definitivamente re- 
conquistada en 1488.Las Diócesis de Toledo y Gua- 
dix reclamaron, entonces,el dominio eclesiástico de 
la ciudad, lo que derivó en un largo pleito que al fi- 
nal se resolvió a favor de Toledo.Tras la disputa, el 
Arzobispadode Toledo decidióedificaren la pobla- 
ción un gran templo como muestra de su poder y sus 
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derechos, frente a la jurisdicción de Guadix-Baza, 
sobre aquel lejano pero estratégicoenclavede intensa 
actividad comercial entreLevante, Andalucía y Casti- 
lla.Así comenzó la construcción de la monumental 
Colegiata de Santa María de la Encarnación, igle- 
siade dimensiones catedralicias y que todavía hoy 
predominasobre el urbanismo oscense (figura 1). 
Muchas son las incógnitas que se plantean a la 
hora de abordar el estudio histórico y constructivo de 


Figura 1 
La Colegiata de Huéscar (foto de los autores 2012) 
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la colegiata, especialmente en lo referido a las fechas 
y los maestros partícipes. Esto se debe al vacio docu- 
mental consecuencia del incendio que en 1936 des- 
truyó su archivo, donde se conservaba gran cantidad 
de datos del Arciprestazgo de Huéscar y que nunca 
fueron analizados a fondo. Entre los autores que han 
escrito sobre la colegiata podemos citar a Camón Az- 
nar (1945, 121), quien habla muy brevemente sobre 
su magnífica cabecera, o Chueca (1953, 243), quere- 
salta lo impresionante del edificio, con tres naves de 
igual altura cubiertas por baídas y unacabecera poli- 
gonal al estilo de Siloé cuyo exterior, de estética cas- 
tellanizada, resulta extraño en la región. Por su parte, 
González Barberán (1972), gran conocedor del tem- 
plo, presenta un estudio detallado, perociertamente 
aventurado,del proceso constructivo. 

Según González Barberán, la primera etapa, gótica, 
comenzaría con la decisión de construir la colegiata a 
extramurosdebido alcrecimiento de la población y la 
pobreza del templo que se venía utilizando, antigua 
mezquita. En esta fase, que empezaría en torno a 
1500,se levantan los muros dela elevada cabecera.En 
1530comenzaría la segunda etapa, de primeraobra re- 
nacentista o adaptación plateresca, bajo la dirección 
de Alonso de Covarrubias y Diego de Siloé,donde se 
aplica un tratamiento decorativo acorde a los nuevos 


Figura 2 
Portada de acceso a la sacristía vieja (foto de los autores 
2012) 
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gustosestéticos y se añaden varias partes al conjunto, 
entre ellas,la sacristía (hoy sacristía vieja) adosada a 
la cabecera, y cuyo acceso desde el ábside se realiza a 
través deuna portada de estética isabelina(figura 2). 
En la tercera etapa, de definitiva obra renacentista, 
entre 1540 y hasta 1580, se abandonarían las tareas 
decorativas anteriores para abordar una completa re- 
estructuración del interior del templo, trazada por Si- 
loé y ejecutada en su mayor parte por Andrés de Van- 
delvira, planteando una iglesia salón con tres naves a 
igual altura y cubiertas por bóvedas baídas. En poste- 
riores etapas, y hasta el siglo XIX, se producirán nue- 
vas intervenciones sobre el campanario y otras depen- 
dencias, configurando el edificio tal y como lo 
conocemos actualmente (figura 3). 


y bid sacristía 
ed : .o. 
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Figura 3 
Planta y fachada lateral de la colegiata 1972 (Archivo His- 
tórico Municipal de Huéscar 2012) 


La baída de planta pentagonal en la colegiata de Huéscar 


No obstante, Gómez-Moreno Calera (1989, 445- 
446) considera aventuradas ciertashipótesis plantea- 
das por González Barberán, especialmente en lo refe- 
rido a los maestros partícipes, cuestión con la que 
estamos completamente de acuerdo. En particular ve- 
forzada la participación de Siloé en la etapa plateres- 
ca, si bien no descarta influencias estilísticas que po- 
drían haberse manifestado a través de Vandelvira, 
cuya intervención ve más segura. En cualquier caso, 
concluye que en la obra interviene más de una cabeza 
y más de una mano. 


LA BÓVEDA BAÍDA DE LA SACRISTÍA VIEJA 


El proceso constructivo planteado por González 
Barberán sobre la sacristía vieja resultabastante ra- 
zonable: todo parece indicar queen primer lugar se 
levantaron los muros de la cabecera poligonal 
yposteriormente se adhirió,por el exterior, en el 
lado del evangelio, el cuerpo de base irregular y 
dos pisos que debía albergar la sacristía en la es- 
tancia inferior.Esto explicaría la falta de trabazón 
entre las fábricas de ambas partes y la forma tan 
peculiar de pentágono irregular que adquiere la 
planta de la sacristía. Cubriendo esta dependencia- 
se dispusouna bóveda esférica ejecutada en piedra 
de cantería que, en su adaptación a la estancia, in- 
terseca con los muros perimetrales generando una 
curiosa bóveda baídacon cuatro pechinas completa- 
mente diferentes(figura 4).Consta de un total de 12 
hiladas redondas, incluyendo la clave, y su intradós 
está profusamente decorado con infinidad de mol- 
duras, motivos florales y demás filigranas que se 
estructuran según bandas horizontalesy en concor- 
dancia con el despiece de las hiladas. En el casco- 


Figura 4 
Bóveda baída en la sacristía vieja (foto de los autores 2012) 
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superior destaca unahilada de casetones decora- 
dos,una gran flor dibujada con molduras deestética 
gótica, ycuatro querubines que rodean la clave y 
queal parecer están orientados según los cuatro 
puntos cardinales. 

Pese a las mencionadas dificultades para fechar las 
etapas constructivas de la colegiata, parecerazonable 
pensar que la sacristía pudiera haberse ejecutado du- 
rante la primera mitad del siglo XVI, cuestión que 
sería coherente con el estilo y decoración que presen- 
tanla portada de accesoy labóveda. González Barbe- 
rán plantea como posible autor a Alonso de Covarru- 
bias, maestro mayor de la Catedral y Diócesis de 
Toledodesde 1534 (Marías 1983, 1: 204), aludiendo 
a la existenciade molduras y elementos decorativos 
específicamente toledanos que bien podrían ser de su 
factura. Aunque esta hipótesiscoincidiría con la ob- 
servación de Chueca, quien hablaba del estilo caste- 
llanizado dela cabecera de la colegiata, y vendría 
apoyada por la presencia del arquitecto en Baza, en 
1533, para la reconstrucción de la cabecera de la 
iglesia colegial (Marías 1983, 1: 213), lo cierto es 
que el vacio documental no permiterealizar ninguna 
afirmación al respecto. En cualquier caso,es evidente 
que el autor debía tener amplios conocimientos técni- 
cos para abordar la traza y labra de una geometría tan 
singular. 


LEVANTAMIENTO ARQUITECTÓNICO 


El objetivo del levantamiento es generar una docu- 
mentación gráfica rigurosa a partir de la cual poder 
abordar el estudio formal y constructivo de la bóve- 
da. En primer lugar, mediante el empleo de una esta- 
ción total láser, se obtienen las coordenadas de dife- 
rentes puntos buscando definir lageometría y 
despiece de la bóveda. El resultado es una nube con 
2100 puntos aproximadamente. A continuación es- 
tos puntos se cargan en un programa de CAD y se 
unen convenientemente con líneas rectas o curvas, 
según el caso, para generar un modelo alámbrico tri- 
dimensional. Después, a partir de estas líneas,se ge- 
neran una serie de superficies para dar sensación de 
masa al levantamiento. De esta manera aquellos ele- 
mentos que deberían verse ocultos dependiendo del 
punto de vista, pero que en el modelo alámbrico se 
veían a través de las líneas, ahora permanecen real- 
mente ocultos. 
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El resultado definitivo es un modelo tridimensio- secciones resultantes se ajustan a la misma circunfe- 
nal que representa la formay el despiece del intradós rencia, que en realidad sería el círculo mayor de la 
de la bóveda y los arcos perimetrales. Un levanta- mencionada esfera. Podemos afirmar, entonces, que 
miento tridimensional facilita enormemente el estu- la bóveda tiene intradós esférico.Por otro lado, si nos 
dio formal y constructivo, y además permite generar- fijamos en la proyección en planta cenital, observare- 
todos los planos y perspectivas bidimensionales  mosque la bóveda queda delimitada según un pentá- 
deseadas (figura 5, 6 y 7). Conviene indicarque he-  gono irregular (figura 6). Esta combinación de intra- 
mos considerado pertinente simplificar y obviar parte  dós esférico y planta poligonal da como resultado 
de la decoración del intradós, fundamentalmente por-  unabóveda baída. 
que no pretendemos analizarlay pensamos que su in- 
clusión añadiría excesivo detalle a los dibujos difi- d 
cultando la lectura de la información relevante para 
el presente trabajo. 3 
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El resultado definitivo es un modelo tridimensio- 
nal que representa la formay el despiece del intradós 
de la bóveda y los arcos perimetrales. Un levanta- 
miento tridimensional facilita enormemente el estu- 
dio formal y constructivo, y además permite generar- 
todos los planos y perspectivas bidimensionales 
deseadas (figura 5, 6 y 7). Conviene indicarque he- 
mos considerado pertinente simplificar y obviar parte 
de la decoración del intradós, fundamentalmente por- 
que no pretendemos analizarlay pensamos que su in- 
clusión añadiría excesivo detalle a los dibujos difi- 
cultando la lectura de la información relevante para 
el presente trabajo. 
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Perspectiva axonométrica (dibujo de los autores 2013) 
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Normalmente se entiende por bóveda baída aquella 
que, teniendo un intradós esférico, cubre una estancia 
de planta cuadrada, rectangular opoligonal en gene- 
ral. Como puede apreciarse en las secciones vertica- 
les de la bóveda, el intradós se ajusta con bastante 
precisión a una circunferencia(figura 6 y 7). De he- 
+ cho, si practicamos más cortes verticales a la bóveda, 
siempre pasando por el centro de la hipotética esfera 
que define sugeometría, se comprueba quetodas las 
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secciones resultantes se ajustan a la misma circunfe- 
rencia, que en realidad sería el círculo mayor de la 
mencionada esfera. Podemos afirmar, entonces, que 
la bóveda tiene intradós esférico.Por otro lado, si nos 
fijamos en la proyección en planta cenital, observare- 
mosque la bóveda queda delimitada según un pentá- 
gono irregular (figura 6). Esta combinación de intra- 
dós esférico y planta poligonal da como resultado 
unabóveda baída. 


planta 
cenital 


sección 
vertical A 


Figura 6 
Planta cenital y sección vertical (dibujo de los autores 
2013) 
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Figura 7 
Secciones verticales (dibujo de los autores 2013) 


Las pechinas y el casco 


Al igual que ocurre en la mayoría de las baídas, y es- 
pecialmente en las ejecutadas por hiladas redondas, 
ésta es susceptible de entenderse compuesta por dos 
partes:las pechinas inferiores y el casco superior. Po- 
demos considerar que la primera hilada del casco se- 
ría la de casetones, pues es la primera hilada que da 


la vuelta completa al intradós sin verse interrumpida 
por los arcos perimetrales de los muros. Esto sitúa la 
división entre las pechinas y el casco en la junta infe- 
rior de la hilada de casetones, es decir,en la junta en- 
tre las hiladas sexta y séptima. Por tanto, y siendo 
que la bóveda consta de un total de 12 hiladas redon- 
das incluida la clave, las pechinas estarían materiali- 
zadaspor las seis primeras hiladas y el casco com- 
prendería las seis restantes. 

Si trazamos ahora, sobrela planta cenital,el círculo 
mayor obtenido en las secciones verticales,observa- 
remos dos cuestiones importantes que nos ayudarán a 
entender cómo se formalizan las pechinas(figura 6). 
En primer lugar, de los cinco lados del pentágono, 
que representan los muros de la estancia, sólo cuatro 
intersecan con el círculomayor, mientras que el quin- 
to, correspondiente al muro más corto, queda en el 
exterior. Esta situación provoca que la baída tenga 
cuatro pechinas (numeradas del 1 al 4), en vez de las 
cinco que se le podrían suponer como consecuencia 
cubrir una estanciacompuesta por cinco cerramien- 
tos. Y en segundo lugar, cuatro de los cinco vértices 
del pentágono se sitúanen el exterior del círculo ma- 
yor, mientras que el quinto está en el interior. Cuan- 
do un vértice está en el exterior, la pechina resultante 
es un trapecio esférico; cuando está en el interior, la 
pechina es un triángulo esférico. 

La combinación de estas variantesda como resulta- 
docuatro pechinas de diferentes formas y dimensio- 
nes. La pechina número 1, cuyo vértice está en el in- 
terior del círculo máximo, es un triángulo esférico 
rebajado (figura 8).Las pechinas 2 y 3, que son prác- 
ticamente iguales, se configuran como trapecios esfé- 
ricos pues sus vértices se localizan en el exterior del 
círculo mayor(figura 9). Y la pechina 4, que se locali- 
za junto al muro más corto de la estancia,se configu- 
ra como un trapecio esférico cuya base abarca la an- 
churacompleta dedicho muro(figura 10).Y a todo 
estose debe añadir, además,que cadapechina tiene 
una altura de arranque diferente (figura 7).La pechi- 
na 4 tiene su base ligeramente elevada respecto del 
centro de la esfera que define a la baída.Las pechi- 
nas2 y3 arrancan una hilada por encima de la 4. Y la 
número les la que empieza a mayor altura.En el caso 
de las pechinas 2, 3 y 4 pensamos que la altura de 
arranque, es decir, la cota a la que se disponen sus 
bases,podría haberse definidocon cierta libertad, 
cuestión que no plantea más problema que recorta- 
rinferiormente cada trapecio esférico a la alturaque 
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Figura 8 
Pechina 1 (foto de los autores 2012) 


Figura 9 
Pechina 2 (fotode los autores 2012) 


interese. No ocurre lo mismo con la pechina 1, cuyo 
punto de arranque queda definido forzosamente por 
la intersección del intradós esférico y los dos muros 
correspondientes. 


Figura 10 
Pechina 4 (foto de los autores 2012) 


Los arcos perimetrales 


Llegados a este punto surgen varias preguntas sobre 
cómo se realiza la transición entre los muros de la es- 
tancia y la bóveda, pues al hecho de tenercuatro pe- 
chinas dediferentes formas, tamaños y alturas de 
arranque, se suma la peculiar situación de que la baí- 
da no cubre todala estancia al completo, cuestión que 
puede comprobarse fácilmente en la proyección en 
planta cenital, donde existenrinconesde la planta que 
sobresalenrespecto del perímetrodel círculo mayor, 
es decir, esquinas de la sacristíaque la bóveda no al- 
canza a cubrir (figura 6).Estos problemas de transi- 
ción se solucionan gracias alingenioso diseño de los 
arcos perimetrales: en primer lugar,estos arcos posi- 
bilitanun encuentro limpio entre el intradós esférico 
completamente decorado y los muros planos de pie- 
dra toscamente labrada;yen segundo lugar, estos ar- 
cos, en sus encuentros en las esquinas de la estancia, 
se transforman en cornisas que a modo de ménsulas 
permiten el arranque de cada pechina y salvan, en su 
caso, la distancia entre la base de la pechina y los 
muros correspondientes, cubriendo, por tanto, el área 
de estancia que la baída no llega a abarcar. 

La pechina 1 arranca desde un pequeño capitel, en 
funciones de ménsula, sobre el que acometen sus dos 
arcos. En las pechinas 2 y 3 los arcos quiebran su tra- 
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zado circular, en su parte más baja, para encontrarse 
en esquina y generar una especie de cornisa triangu- 
lar que conecta la base de la pechina con los muros, 
facilitando su arranque trapecial. Y la pechina 4, que 
tiene su arranque bastante separado de los muros,es- 
pecialmente del muro corto, tiene una amplia corni- 
sa-ménsula horizontal que salva la distancia entre su 
base y el muro corto, y permite el apoyo de la prime- 
ra hilada. 


SOBRE EL DISEÑO DE LA PLANTA PENTAGONAL 


Como ahora comprobaremos, existen indicios que 
apuntan a quela sacristía vieja, a pesar detener un 
pentágono irregular por planta, podría haber sido di- 
señada para cubrirse con una bóveda de intradós es- 
férico.En la vista en planta cenital puede apreciarse 
que la junta divisoria entre las pechinas y el casco se 
proyecta como una circunferencia aproximadamente 
tangente a cuatro de los cinco muros, siendo el muro 
corto el único no tangente (figura 6). Esta situación 
no parece casual, sino más bien el resultado de un di- 
seño conjunto de la planta y la bóveda. De hecho cre- 
emos que la idea del tracista era diseñar una estancia 
que, adaptándose al contorno de la cabecera poligo- 
nal, pudiera albergar en su interior una baída de hila- 
das redondas, donde las pechinas debían absorber las 
irregularidades de la planta para permitir que el cas- 
co arrancara completamente regularizado y tangente 
a todos los cerramientos de la estancia, a excepción 
del muro corto. 

De los cinco cerramientos queconfiguranla sacris- 
tíahay tres que forman parte de la cabecera poligo- 
nal,y por tanto,se construyeron con anterioridad:son 
el muro de la nave del evangelio, el muro del ábside 
y el contrafuerte adyacente. Los otros dos muros fue- 
ron adheridos posteriormente, en forma de L, para 
delimitar el espacio de la sacristía: uno paralelo al 
muro de la nave del evangelio y el otro perpendicular 
(figura 3). Dadas las circunstancias, para diseñar 
unaplantatal que el casco arranque tangente a los 
cuatro cerramientos indicados,caben dos opciones: o 
bien se define la anchura o bien la profundidad.Una 
vez decidida una dimensión, queda fijada la posición 
del murocorrespondiente (primer muro de la L), que 
será paralelo o perpendicular al de la nave del evan- 
gelio según se haya definido anchura o profundidad 
respectivamente. Con este nuevo muro y los otros 
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dos preexistentes (el contrafuerte quedaría excluido) 
se puede trazar, en planta, la circunferencia tangente. 
Entonces,el quinto muro (segundo muro de la L), que 
cierra completamente la sacristía, debe ser ortogonal 
al primero y tangente a la circunferencia. 


CONFIGURACIÓN CONSTRUCTIVA 


Como hemos comentado anteriormente, la bóveda 
está ejecutada en piedra de cantería mediante 12 hila- 
dashorizontales redondas, incluida la clave.Pero, 
para poder comprobar que efectivamente son 12, de- 
bemos contarlas desde la base de la pechina trapecial 
4, que es la que tiene la altura de arranque más 
baja.Todas las hiladasestán divididas en dovelas, 
normalmente de longitud variable,como consecuen- 
cia de aprovechar al máximo el material pétreo dis- 
ponible. Sin embargo, existen cuatro hiladasdonde la 
decoración hacia aconsejable un despiece controlado 
de las dovelas: la hilada número 7, donde las juntas 
coinciden con la separación entre los casetones, de 
manera que cada casetón está labrado en una única 
dovela;la hilada 9, donde las juntas dividen por la 
mitad cada uno de los pétalos de la flor; la hilada 10, 
donde la junta está siempre situada entre dos moldu- 
ras, aunque cada dovela tenga una longitud distinta; 
y la hilada 11, donde tenemos cuatro dovelas, una 
por querubín. 

Aunque carecemos de información sobre la orien- 
tación de los lechos de las hiladas, es de suponer, 
como suele ser habitual en las bóvedas pétreas de in- 
tradós esférico, que sean lechos troncocónicos con- 
vergentes al centro de la esfera, o lo que es lo mismo, 
que las superficies de contacto entre las hiladas sean 
porciones de conos con sus vérticessituados en el 
centro de la esfera.Sin embargo, tampoco podemos 
descartar que las primeras hiladas tengan lechos pla- 
nos horizontales al modo de las jarjas góticas, dispo- 
sición constructiva que no sería en absoluto extraña, 
comohan de puesto de manifiesto varios estudios, y 
que tendría la ventaja de ahorrar superficie de cim- 
braje en las primeras hiladas pues cada una apoyaría 
sobre la anterior por vuelo sucesivo (Rabasa 2000, 
162-167; Alonso y López 2002, Alonso 2007; López 
2009a; López 2009b; Zaragozá 2010, 199-201; Taín 
y Natividad 2011). 

De hecho,en este caso pensamos que es posible 
que las pechinas tenganhiladas con lechos planos ho- 
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rizontales, mientras que el cascose resolvería con hi- 
ladas de lechos cónicos (figura 11). Aunque no es 
más que una hipótesis, no sería la primera baída en la 
que las pechinas se despiezan de tal forma (Nativi- 
dad 2012a). Esta configuración constructiva facilita- 
ría en gran medida la ejecución de las pechinas, pues 
independientemente de su forma, tamaño o altura de 
arranque, sus trazas se controlarían sin problemas di- 
bujando la proyección en plantade las juntas entre hi- 
ladas, que serían arcos circulares concéntricos. Y su 
labra se realizaría de formaparecidaal método emple- 
ado en las dovelas de las jarjas góticas, esto es, mar- 
cando las trazascirculares a modo de referenciasen 
los lechos de la escuadría a labrar y comprobando la 
talla del intradós conuna cercha. Posteriormente, y 
superadastodas las irregularidades de la planta gra- 
cias a las pechinas, se podría ejecutar el cascome- 
diante hiladas de lechos cónicos.Las dovelas del cas- 
co podrían labrarse, quizá,por robos,de manera 
similar a como ocurre enla baída construida en 1525 
en la Sacristía de la Catedral de Murcia(Calvo et al. 
2013); o bien utilizando las plantillas de intradós ob- 
tenidas por desarrollos de conos, como muestran las 
trazas para bóvedas esféricas recogidas en los princi- 
pales manuscritos de cantería del siglo XVL, por 
ejemplo el de Vandelvira (ca.1585) o el de Guardia 
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Figura 11 
Hipótesis sobre la orientación de los lechos de las hiladas 
(dibujo de los autores 2013) 
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(ca.1600). Recordemos que el desarrollo de conos es 
una hábil estrategia geométrica que permite asemejar 
la esfera a varios troncos de conos, posibilitando el 
desarrollo de su superficie para obtener plantillas con 
las que labrar el intradós esférico de las dovelas (Pa- 
lacios [1990] 2003, 188-195; Rabasa 1996, 429-431). 

Como última cuestión cabe indicar que el manus- 
crito de Alonso de Vandelvira, además de recoger un 
gran número de trazas para bóvedas baídas, podría 
cobrar especial importancia,en nuestro caso, si tene- 
mos en cuenta la posible intervención de su padre, 
Andrés, en la colegiata.Alonso siempre emplea, para 
lastrazas de baídas por hiladas redondas, indepen- 
dientemente de la geometría de su planta, el mismo 
procedimiento, como podemos comprobar, por ejem- 
plo, en las trazas para la capillacuadrada en vuelta 
redonda(f.83r), la capilla perlongada por hiladas re- 
dondas(f.82r), el triángulo igual por hiladas redon- 
das(f.871r) o el triángulo desigual(f.88r). En todos es- 
tos casos las dovelas se labran a partir de sus 
plantillas de intradós, que se obtienen, básicamente, 
por desarrollos de conos.Para el casco el procedi- 
miento no difiere en absoluto del aplicado en medias 
naranjas; en las pechinas, por el contrario,se requie- 
ren algunas operaciones adicionales (Palacios [1990] 
2003, 254-256; Calvo et al. 2005, 86-91; Rabasa 
2007, 50-52;Natividad 2012b). Sin embargo, como 
ya hemos indicado anteriormente, en el caso que nos 
ocupa creemos que las pechinas podrían tener lechos 
planos, de manera que el procedimiento expuesto por 
Vandelvira, para la construcción renacentista de las 
pechinas, no tendría cabida. 


CONCLUSIONES 


Aunque el vacío documentalno permita precisar la 
autoría y la fecha de construcción de la bóveda que 
cubre la sacristía vieja de la colegiata de Huéscar, 
parece probable que ésta se ejecutara durante la pri- 
mera mitad del siglo XVI. Dada la vinculación ecle- 
siástica de la ciudadconla Diócesis de Toledo, algu- 
nas hipótesis apuntan a su maestro mayor desde 
1534, Alonso de Covarrubias, como autor de la mis- 
ma.En cualquier caso, es evidente que elautor debía 
tener amplios conocimientos técnicospara enfrentar- 
se a un problema particularmente complejo: cubriru- 
na planta pentagonal irregular con una esfera de pie- 
dra.El levantamiento y posterior estudio ha 


La baída de planta pentagonal en la colegiata de Huéscar 


demostrado que se trata de una baída cuidadosamen- 
te diseñada y construida, como puede apreciarse en 
lo ajustado de su geometría esférica, en sus cuatro 
pechinas de diferentes formas, tamaños y alturas de 
arranque, o enla resolución de sus arcos perimetrales, 
que permiten el encuentro entre la bóveda y los mu- 
ros de la estancia y posibilitan el adecuado arranque 
de las pechinas. Y el diseño no se limita únicamente 
a la cubrición, sino que se extiende también a toda la 
sacristía, cuya planta,a primera vista de geometría 
aleatoria, en realidad fue ideada para cubrirse con 
una baída tal que las pechinas absorbieran todas las 
irregularidades y el casco arrancara tangente a los ce- 
rramientos. 

El despiece se realiza mediante 12 hiladas redon- 
das, donde las seis primeras corresponden a las pe- 
chinas y las seis restantes al casco. Aunque no tene- 
mos datos sobre la orientación de los lechos, creemos 
que es posible que se combinen dos tipos: lechos pla- 
nos horizontales para las hiladas de las pechinas y le- 
chos cónicos convergentes para las hiladas del casco. 
Esta estrategia constructiva, probablemente heredada 
de la construcción gótica, permitiría reducir superfi- 
cie de cimbraje en las primeras hiladas, que apoyarí- 
an por vuelo sucesivo, y facilitaríaen gran medida el 
control formal y la ejecución de las complejas pechi- 
nas. Las dovelas de las pechinas se labrarían al modo 
de la jarjas góticas, mientras que las del casco podrí- 
an ejecutarse por robos o empleando las plantillas de 
intradós obtenidas por desarrollos de conos.Podemos 
concluir, por tanto, que la bóveda baída de Huéscar 
es un caso singular, formal y constructivamente, pues 
al hecho de presentar unaforma claramente renacen- 
tista,sobre una inusual planta pentagonal irregular, se 
sumaría una configuración constructiva a caballo en- 
tre el Gótico y el Renacimiento. 


NOTAS 


1. Este trabajo se inscribe en el proyecto de investigación 
«Construcción en piedra de cantería en los ámbitos me- 
diterráneo y atlántico (2)» (BIA2009-14350-C02-02) 
del Plan Nacional de I+D+i del Ministerio de Econo- 
mía y Competitividad. 

2. Los autores agradecen al párroco de la Colegiata de 
Santa María de la Encarnación de Huéscar, D. Juan 
José Toral Fernández, las facilidades dadas para reali- 
zar el levantamiento de la bóveda de la sacristía vieja. 
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Y al Archivo Histórico Municipal del Ayuntamiento de 
Huéscarsu ayuda al proporcionarnos planos sobre el 
edificio. 
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El colapso de la cúpula de la iglesia de las 


En el año 1634 tiene lugar el colapso de la cúpula en 
construcción de la iglesia de las Escuelas Pías de Gandía, 
antigua universidad de la Compañía de Jesús. La comu- 
nicación plantea como objetivo principal extraer las con- 
secuencias del derrumbe contando con la información 
recogida en el aparato de correspondencia de la orden 
(cartas annuas e informes de las visitas de los provincia- 
les) y el plano de principios del s. XVII del antiguo cole- 
gio jesuita de Gandía publicado en 1955 por el padre 
Guillermo Furlongdonde apreciamos divergencias entre 
la traza de la iglesia representada en el plano y la planta 
finalmente adoptada. Se plantea como objetivo adicional 
detectar si el incidente pudo afectar al desarrollo de otras 
fábricas de la orden jesuita, influyendo en la decisión de 
desmontar las linternas ejecutadas en los cimborrios late- 
rales del templo de la Casa Profesa de Valencia o en la 
adopción de una planta uninave sin crucero en el inicio 
de las obras de la iglesia del Colegio de Segorbe. El aná- 
lisis del citado plano y de la documentación existente nos 
permitirá concluir que el derrumbe hizo modificar el 
plan original de cúpula poligonal con tambor similar a la 
ejecutada recientemente en la iglesia de la Casa Profesa, 
siendo reemplazada por una estructura más sencilla sin 
tambor lo que sin embargo no evitará problemas estruc- 
turales a lo largo de la historia del edificio. 


LA IGLESIA DE LAS ESCUELAS PÍAS, ANTIGUA 
UNIVERSIDAD DE LA COMPAÑÍA DE JESÚS 


La iglesia de las Escuelas Pías constituye el único 
elemento conservado de la antigua universidad fun- 


Escuelas Pías de Gandía 
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dada por los jesuitas en el año 1548 (Diago [1613] 
1946, 1: 21). El conjunto, tras la expulsión de la 
Compañía del año 1767, pasó a manos de los padres 
escolapios quienes emprendieron un ambicioso plan 
de reformas que supuso en la práctica la desaparición 
del antiguo edificio duramente transformado a prin- 
cipios del s. XIX. 

Se trataba de la segunda fundación establecida por 
los jesuitas en el Reino de Valencia tras el Colegio 
de San Pablo de la ciudad de Valencia, convertida 
además al poco tiempo en la primera universidad o 
estudi general fundado por la Compañía en las pro- 
vincias españolas. El proceso de construcción se ini- 
cia a mediados del s. XVI tras la compra de un con- 
junto de solares llevada a cabo por el Duque de 
Gandía Francisco de Borja (futuro general de la 
Compañía de Jesús)emplazadosfuera del recinto 
amurallado de la ciudad. En estos terrenos se encon- 
traba la pequeña ermita de San Sebastián, integrada 
en el edificio como templo provisional durante déca- 
das (Martínez y López 1990, 200). A finales de siglo 
se plantea la construcción de una iglesia de mayor ta- 
maño, aunque el comienzo de la construcción de un 
nuevo cuerpo de residencia o cuarto nuevo retrasará 
unos años el inicio de las obras. 


La construcción de la nueva iglesia y el derrumbe 
de 1635 


En 1605 tiene lugar la colocación de la primera pie- 
dra de la iglesiadando inicio a unos trabajos que se 
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desarrollarán de manera intermitente con constantes 
interrupciones. Sabemos que en el año de inicio se 
había ejecutado la cimentación, quedando las obras 
detenidas al poco tiempo hasta su reanudación en el 
año 1617. La fábrica se desarrollará sin más retrasos, 
cerrando las bóvedas de la nave en el año 1629 y tra- 
bajando en la construcción del crucero a partir de 
1634. Sin embargo, al año siguiente tiene lugar el de- 
rrumbe de las pechinas o carcañoles de la cúpulaen 
construcción debido a un vicio de ejecución, ya que 
la carta annuadel mismo año relata que estaban mal 
trabados por defecto de los oficiales o maestros al 
cargo de la obra lo que probablemente debió motivar 
su relevo, punto que no hemos podido confirmar. El 
incidente no interrumpirá la construcción del crucero 
que será finalmente acabado en el año 1636, traba- 
jando en años sucesivos en el alzado interior y revo- 
co del templo (Serra 1999, 68). Se debe tener en 
cuenta que en la iglesia de Gandía el derrumbe acon- 
tece con las obras muy avanzadas habiendo ya ejecu- 
tado los cuatro pies derechos y los arcos torales por 
lo que carecía de sentido renunciar a construir la cú- 
pula que cerraba el crucero (figura 1). 

Este contratiempo debió replantear la decisión de 
levantar un tambor cupulado similar al que se acaba- 
ba de ejecutar en la iglesia de la Casa Profesa de Va- 
lencia (Gómez-Ferrer1993, 63-64)y, por el contrario, 
adoptar una solución más conservadora de cúpula oc- 
togonal sin tambor. La cabecera, en la que se había 
previsto un perfil poligonal similar al presbiterio de 
la iglesia de la Casa Profesa, será finalmente cons- 


Figura 1 
Iglesia de las Escuelas Pías de Gandía. Detalle del crucero 
(foto del autor) 
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truida prescindiendo del tramo de nave y capillas 
previo a la cabecera y adoptandoun testero plano. 
Existe un documento, convertido en principal testi- 
monio, que nos permite sospechar la existencia de un 
cambio de planteamiento posterior al incidente. Se 
trata de una antigua planta del Colegio de Gandía 
perteneciente a un conjunto de planos de fundaciones 
jesuitas españolas publicados por el padre jesuita 
Guillermo Furlong en el año 1959 en la revista Ar- 
chivum Historicum Societatis lesu(Furlong 1959, 
205-208)a la que se ha hecho referencia en investiga- 
ciones recientes destacando precisamente la falta de 
coincidencia entre el trazado adoptado en la iglesia y 
el diseño, ya que en el plano aparece representada 
una iglesia con cabecera poligonal y crucero en el 
que podemos apreciar perfectamente un tambor sec- 
cionado con ocho vanos adintelados (Gómez-Fe- 
rrer2012, 383-384). 

Nosotros creemosque efectivamente esta era la tra- 
za prevista para la iglesia y que los planes de cons- 
trucción fueron modificados a consecuencia del co- 
lapso. La descripción que se hace del futuro templo 
en el año 1605 parece confirmar esta hipótesis ya que 
se hace referencia a un cimborrio, término que debe 
identificarse con untambor cupulado poligonal seme- 
jante al reflejado en los diseños', El plano confirma 
las semejanzas que debían existir entre el proyectado 
domo y la cúpula construida en la iglesia de la Casa 
Profesa, pudiendo apreciar el perfil octogonal del ex- 
terior de un tambor probablemente articulado con se- 
micolumnas cuya proyección en forma de pilastras 
puede distinguirse en los resaltes semicirculares del 
interior (figura 2). Desconocemos por otra parte si 


Figura 2 
Plano del Colegio de Gandía (Furlong 1959) 
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estaba prevista la construcción de una linterna seme- 
jante a la que coronaba la cúpula de la iglesia de la 
Casa Profesa de Valencia. 

Sin duda alguna, este derrumbe fue el inconve- 
niente más grave acontecido en la construcción de la 
iglesia de Gandía. Desafortunadamente no fue el úni- 
co, ya que las deficiencias constructivas continúan 
manifestándose durante décadas. A mediados del s. 
XVII aparecenroturas en la cúpula, solventadas pos- 
teriormente como afirma una visita pastoral del año 
1695. Por otra parte, a finales del s. XVIII tenemos 
constancia de la existencia de daños por filtraciones 
en crucero y cabecera. 

Uno de las incógnitas más interesantes que plantea 
este incidente es si su relevancia pudo afectar al de- 
sarrollo de las fábricas de otras fundaciones jesuitas 
valencianas. Los datos de los que disponemos pare- 
cen apuntar en esta dirección pudiendo afirmar que 
existe un temor generalizado en las primeras décadas 
del s. XVII a que se repita un incidente de este tipo. 
La repercusión del colapso de Gandía quedará sin 
embargo limitada al ámbito de los colegios valencia- 
nos, ya que en otras fundaciones de la provincia je- 
suita de Aragón como Calatayud o Tarazona se inicia 
la construcción de iglesias con crucero ya a princi- 
pios de siglo. (Ibáñez y Criado 2012, 406-412) 


LA IGLESIA DE LA CASA PROFESA DE VALENCIA 


La repercusión más inmediata del colapso afecta a 
una iglesia ya construida, la iglesia de la Casa Profe- 
sa de Valencia o de la Compañía, templo de la se- 
gunda sede fundada por los jesuitas en la ciudad de 
Valencia en el año 1579. Tras la fundación los pa- 
dres se alojan en dependencias provisionales que in- 
cluían un pequeño templo de carácter eventual(Diago 
[1613] 1946, 2: 39). La nueva iglesia, terminada en 
el año 1631, será construida en dos fases claramente 
diferenciadas. La ejecución de la nave y capillas se 
lleva a cabo entre 1595 y 1599 (Pingarrón 1992, 125- 
127), quedando las obras detenidas durante más de 
dos décadas hasta que en el año 1621 se contrata la 
ejecución de crucero y cabecera (Gómez-Ferrer 
1993, 59-60). 

El crucero de esta iglesia estaba cubierto por una 
cúpula con tambor poligonal a la que nos hemos re- 
ferido anteriormente, mientras que los brazos del 
crucero estaban cerrados por bóvedas ochavadas cu- 
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yos nervios confluían en sendas linternas. Precisa- 
mente, estos elementos han planteado interrogantes 
sobre la construcción de la iglesia hasta ahora sin re- 
solver. En las cláusulas del contrato firmado con el 
maestro Francesc Arboreda para la construcción de 
crucero y cabecera se hace referencia a dichas linter- 
nas”, que fueron efectivamente ejecutadas ya que son 
mencionadas en la visita del provincial del año 1636 
(Gómez-Ferrer 2012, 373-374). Sin embargo, en el 
plano de Tosca de 1707 no se aprecian ni tampoco en 
la planta del conjunto publicada por Furlongen 1959 
(figura 3), lo que nos hacía suponer que en algún mo- 
mento desaparecen. La Historia de la Casa Profesa 
nos confirma que efectivamente fueron «desmonta- 
das por ser dañosas a la obra», probablemente a cau- 
sa de filtraciones como las que venía padeciendo la 
cúpula de la iglesia de Gandía*. Ahora bien, creemos 
que el derrumbe del templo gandiense pudo favore- 
cer la decisión de desmontar las linternas en vez de 
optar por una solución más conservadora. 


Figura 3 
Planode la Casa Profesa de Valencia (Furlong 1959) 
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LA CONSTRUCCIÓN DE LA IGLESIA DEL COLEGIO DE 
SEGORBE 


Por otra parte, creemos también que el colapso de la 
cúpula de Gandía influye en el desarrollo de la cons- 
trucción de la iglesia del Colegio de Segorbe, funda- 
ción que se había establecido en el año 1635 (Llorens 
1973, 1: 350). La fábrica de la iglesia, iniciada con la 
colocación de la primera piedra en el año 1653 (Agui- 
lar [1890] 1999, 2: 442), se desarrolla con rapidez lo 
que permite llevar a cabo la bendición del templo el 
día de San Juan Bautista de 1664*. Hasta hace poco 
tiempo se creía que en esta fechahabía finalizado la 
construcción de la iglesia incluyendo la presencia del 
tambor cupulado existente en la actualidad. Sin em- 
bargo, en este momento se había ejecutadoúnicamente 
un templo con planta uninave sin crucero, testero pla- 
no y capillas comunicantes. No se trataba en ningún 
caso de una primera fase constructiva sino que cree- 
mos que desde inicio se plantea este trazado como el 
definitivo. La existencia de dos etapas en la construc- 
ción claramente diferenciadas se hace evidente en el 
exterior donde puede apreciarse una junta entre ambas 
fases sin solución de continuidad, acusando la falta de 
trabazón entre nave y crucero a la vez que un despiece 
diferente de la cantería.En todo caso, llama la atención 
la adopción de esta sencilla planta sin cruceroen el ini- 
cio de las obras, por lo que creemos que el derrumbe 
de Gandía pudo afectar a esta decisióndescartando de 
inicio la construcción de una iglesia más notable espa- 
cialmente y estructuralmente más compleja. Sin duda, 
se disponía de recursos suficientes ya que se trataba de 
una fundación dotada desde un principio con 2000 li- 
bras anuales de renta por el testamento de Don Pedro 
Miralles, patrono del nuevo colegio”. 

En el año 1698 se plantea por primera vez ampliar 
la iglesia. Lejos en el tiempo quedaba ya el incidente 
de Gandía y además el mal estado estructural de la 
capilla mayor aconsejaba su derribo, circunstancia sin 
duda aprovechada para decidir «que a nuestra iglesia 
se le haga crucero». La problemática del presbiterio 
se había convertido en mal endémico del edificio, se- 
ñalada constantemente por los informes de las visitas 
de los provinciales como el principal inconveniente 
del colegio, llegando a recomendar el padre Matías 
Borrull su derribo ya en el año 1687. La problemática 
continuaba sin resolverse aún en el año 1694, mo- 
mento en que los padres deciden ampliar la iglesia 
planteando la construcción de una nueva cabecera 
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Figura 4 
Iglesia del Colegio de Segorbe. Crucero (foto del autor) 


rectangular y un crucero cubierto por cúpula sobre 
tambor octogonal (figura 4).Esta nueva fase construc- 
tiva dará comienzo finalmente en el año 1698, adqui- 
riendo el templo durante esta etapa su configuración 
definitiva. Las obras se prolongarán durante unos 
treinta años, ya que en 1729 han concluido los traba- 
jos incluyendo la ejecución de las tribunas de la cabe- 
cera y brazos del transepto*.La cúpula finalmente 
construida presentaba el mismo perfil poligonal en el 
exterior y circular en el interior que el domo de la de- 
saparecida iglesia de la Casa Profesa, con tambor arti- 
culado enla iglesia de Segorbe por severas pilastras 
toscanas, prescindiendo además de linterna, elemento 
que había planteado problemas anteriormente en las 
cúpulas laterales de la iglesia de la Compañía. 


LA NUEVA IGLESIA DEL COLEGIO DE ALICANTE 


Si la ampliación de la iglesia de Segorbe parece de- 
mostrar que el temor a posibles derrumbes está defi- 
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Figura 5 
Colegio de Alicante. Exterior (foto del autor) 


nitivamente superado a principios del s. XVIII, el 
trazado previsto en la nueva iglesia del Colegio de la 
Compañía de Jesús de Alicanteno hace sino confir- 
mar estas suposiciones. Este templo, que quedó sin 
construir a causa de la expulsión de los regulares de 
la Compañía de 1767, formaba parte del ambicioso 
proyecto de un nuevo edificio planteado a principios 
del s. XVIII (figura 5). Este colegio se había fundado 
a la vez que el de Segorbe en 1635, albergando a la 
comunidad durante décadas en dependencias provi- 
sionales incluyendo una primera iglesia construida 
en el año 1670. (Viravens[ 1876] 1989, 252-253). 
Dejando a un lado los pequeños trabajos realizados 
con anterioridad, podemos considerar que el grueso 
de las obras del Colegio de Alicante da comienzo en 
el año 1725”. En esta fecha la construcción del cruce- 
ro cupulado de la iglesia del Colegiode Segorbe de- 
bía estar muy avanzada (sabemos con certeza que en 
1729 se ha finalizado el templo) por lo que todo pa- 
rece indicar que el tracista del futuro templo de Ali- 
cante era consciente de que la ejecución de la cúpula 
de Segorbe se había desarrollado sin problemas. 


Figura 6 
Planodel Colegio de Alicante (Furlong 1959) 


El padre Guillermo Furlong, en el artículo antes 
mencionado, incluyetambién una planta que debe co- 
rresponder al proyecto del nuevo edificio del Colegio 
de Alicante(Furlong 1959, 205-208). En el documen- 
to se representa una iglesia uninave con capillas co- 
municantes, testero plano y crucero cerrado por un 
tambor cupulado octogonal similar al que en ese mo- 
mento se estaba acabando de ejecutar en la iglesia 
del Colegio de Segorbe*. El trazado, por otra parte, 
es curiosamente muy similar tanto en proporciones y 
número de tramos a la iglesia finalmente construida 
en Gandía después de la modificación del plan de 
construcción inicial (figura 6). 


NOTAS 


1. El texto de la carta annua del año 1605 incluye una 
descripción de la futura iglesia al relatar que «acabada 
esta obra tendrá este Colegio una muy hermosa, curiosa 


782 


y capaz iglesia con crucero y cimborrio», término este 
último que debe identificarse con un tambor cupulado 
poligonal. Las cartas annuas eran informes de carácter 
anual en los que se detallaban todos los hechos relevan- 
tes acaecidos en la fundación en el transcurso de un 
año. Este documento se encuentra depositado en los 
fondos del Arxiu Historic de la Companyia de Jesús de 
Catalunya, Secció Obres, Serie Col.legi, signatura 
ACOB 10. 

El memorial de la visita pastoral del año 1695 informa 
quexla iglesia está ya reparada». El texto de este infor- 
me se encuentra incluido en el Libro de las visitas del 
Colegio de Gandia depositado en los fondos del Archi- 
vo del Reino de Valencia, Clero, Libro 3139, fol. 1v. El 
texto de la visita de 1723 informa que «la cúpula o me- 
dia naranja de la iglesia, según lo que en la parte inte- 
rior representa, padece por la lluvia y así cuanto antes 
se dé providencia para que se evite el daño que insensi- 
blemente puede causar el agua». Los problemas conti- 
núan diez años después, como muestra el memorial de 
la visita de 1735 donde el padre visitadorrelata que «el 
remate, o definición de la media naranja de la iglesia, 
por estar muy penetrada de las lluvias está sumamente 
peligrosa, y necesita de muy pronto reparo; como tam- 
bién los tejados que corresponden al Altar Mayor». Los 
informes de las visitas pastorales de 1723 y 1735 del 
colegio de Gandía se encuentran depositados en los 
fondos del Arxiu Históric de la Companyia de Jesús de 
Catalunya, Secció Obres, Série Col.legi, signatura 
ACOB 11. 

En las capitulaciones firmadas con el maestro Francesc 
Arboreda para la construcción de crucero y cabecera 
estaba prevista la cubrición de estas capillas colatera- 
lesde planta cuadrada con modernasvoltes de punt for- 
nerícon linterna, expresión que describe con toda pro- 
babilidad la utilización de novedosas bóvedas vaídas. 
Sin embargo, sabemos que las capillas fueron cubiertas 
adoptandopatrones más arcaicos, volteando bóvedas 
ochavadascon nervaturas y plementos curvos incluyen- 
do un óculo con linterna en la clave, según relata la 
Historia de la Casa Profesaredactada por los padres je- 
suitas Bosquete, Berlanga y Pascual que describe como 
cada una de estas bóvedas «se dobla recebida sobre 
ocho arcos medios; los quatro nacen de los quatro án- 
gulos; y arrancan de la corniza, cargando sobre las pi- 
lastras angulares; los otros quatro arrancan sobre las 
coronas de los arcos torales, y formecinos, y fenecen en 
la linterna». Este manuscrito, encuadernado en tres to- 
mos, puede consultarse en el Archivo de la Casa Profe- 
sa de la Compañía de Jesús de Valencia. 

La iglesia se bendice el año 1664, como confirma el 
texto de la carta annua del mismo año al relatar que 
«acabose el cuerpo de la iglesia con tal perfección que 
nadie juzgue necesite de más arquitectura, y que bendi- 
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jose la iglesia día de San Juan Bautista con asistencia 
de innumerablemente de todos estamentos». Esta carta 
se encuentra en los fondos del Arxiu Históric de la 
Companyia de Jesús de Catalunya, Secció Obres, Série 
Col.legi, signatura ACOB 76. 

5. La dotación económica para la construcción de un nue- 
vo edificio aparece reflejada en el testamento de don 
Pedro Miralles, fundador del colegio de San Pedro de 
Segorbe, donde se adjudica una renta de mil libras des- 
tinadas a la «fábrica de dicha iglesia, casa, y habitación 
de los dichos Religiosos». Este documento se encuen- 
tra depositado en los fondos del Archivo del Reino de 
Valencia, Sección Clero, Legajo 83, caja 183, fol. 16. 

6. Podemos acotar temporalmente el proceso constructivo 
gracias a la descripción del estado de las obras realiza- 
do en las visitas pastorales de los años 1698 y el año 
1729 respectivamente cuyos informes se encuentran 
depositados en los fondos del Arxiu Históric de la 
Companyia de Jesús de Catalunya, Secció Obres, Série 
Col.legi, signatura ACOB 76. 

7.  Asílo muestran los pagos reflejados en el Libro del Re- 
cibo y Gasto del Colegio de Alicante desde Octubre del 
año 1706, que podemos consultaren los fondos del Ar- 
chivo Municipal de Alicante, Armario 5, Libro 86. 

8. El diseño de la iglesia representado en la planta del 
colegio de Alicante presenta una cúpula octogonal con 
intradós nervado, linterna y tambor circular con inte- 
rior articulado por pilastras. Este modelo es muy se- 
mejante a la cúpula proyectada en Gandía o a la que se 
había ejecutado en la iglesia de la Casa Profesa de Va- 
lencia. De hecho, las tres cúpulas aparecen representa- 
das con un grafismo muy similar en sus tres respecti- 
vos planos. 
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La primera etapa de la construcción del ferrocarril 
metropolitano de Madrid (1917-1944) 


El 17 de junio de 1917 comenzaron las obras del primer 
tramo de la línea 1. En el plazo de dos años y tres meses, 
momento en el cual vencía la fecha prometida para su 
inauguración, la Compañía Metropolitano Alfonso XIII 
inaugura los primeros 3.598 metros de la red de Metro. 
Con un total de ocho estaciones se conectan entre sí la 
barriada obrera de los Cuatro Caminos con el centro de 
la población en la Puerta del Sol a través de esta primera 
línea Norte - Sur. En 1944, con la inauguración de la lí- 
nea 4, Línea de los Bulevares, se cierra esta primera eta- 
pa del ferrocarril subterráneo de Madrid con un total de 
26 km de túneles y 42 estaciones. 

Esta comunicación se realiza en el marco de las in- 
vestigaciones que estoy llevando a cabo para mi tesis 
doctoral, incluida en el Programa de Doctorado en 
Conservación y Restauración del Patrimonio Arqui- 
tectónico de la Escuela Técnica Superior de Arqui- 
tectura de la Universidad Politécnica de Madrid y en 
la cual se analiza el proceso constructivo del primer 
tramo desarrollado, Sol-Cuatro Caminos, así como la 
evolución de dicho sistema durante la ejecución de 
las cuatro primeras líneas, pertenecientes al proyecto 
original que obtuvo la concesión, ya que algunas de 
sus características se fueron modificando, adaptándo- 
se a criterios de funcionalidad y mejora técnica. 


CARACTERÍSTICAS DE LA RED 
Todo este nuevo sistema ferroviario subterráneo se 


proyecta con doble vía del mismo ancho que la de 
los tranvías de Madrid: 1,445 m., con pendientes má- 
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ximas del 4% y radio mínimo de curvatura de 90m. 
La longitud de las estaciones es de 60 m. (donde se 
da cabida a trenes compuestos por cinco coches) y la 
distancia media entre ellas es de 500 m. A estos de- 
sarrollos longitudinales hay que añadir, en las esta- 
ciones de término, la prolongación del túnel 100 m. 
más para permitir el retroceso de los trenes. 

Se diseñan coches de 2,40 m. de ancho y 12 m. de lar- 
go (su capacidad es de 400 viajeros), movidos mediante 
toma de corriente eléctrica por pantógrafo e hilo aéreo. 
El ancho tipo de andenes es de 3 m. si bien se llega a los 
4 m. en las estaciones de mayor importancia (figura 1). 
La sección de la bóveda es la de un arco elíptico de ca- 
torce metros de luz exterior, que cubre la doble vía cen- 
tral y los dos andenes laterales. (Otamendi 1918) 


EL PRIMER TRAMO: SOL - CUATRO CAMINOS 


Inaugurado el 17 de octubre de 1919 este primer de- 
sarrollo de la línea 1, presenta en su trazado dos tra- 
mos claramente diferenciados por las distintas solu- 
ciones técnicas que requirieron en su construcción. 
En uno y otro se emplearon sistemas constructivos 
diferentes debido a la distinta profundidad a la que se 
tuvieron que ejecutar. 


Tramo Sol - Glorieta de Bilbao. Método belga 


El tramo que va de Sol hasta la Glorieta de Bilbao 
discurre por las calles de la Montera y Fuencarral y 
afecta a tres estaciones: Sol, Red de San Luis y Hos- 
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Sección tipo de estación con andén de cuatro metros (Otamendi 1918, 245) 


picio. Ambas son muy estrechas y presentaban un 
tráfico tan intenso que resultaba imposible plantear 
su ejecución a zanja abierta. Por lo cual, hubo que 
profundizar lo suficiente para poder salvar los servi- 
cios de alcantarillado y distribuciones de agua y luz, 
e incluso a veces el trazado discurría por debajo de la 
cimentación de los edificios. 

Aparte de estas consideraciones fundamentales en el 
diseño del proyecto de este tramo en particular, se tu- 
vieron en cuenta todos los condicionantes que afecta- 
ban al resto de tramos de la red (cruces con redes urba- 
nas, superposiciones de túneles en los cruces entre 
líneas...). La profundidad media de esta parte del traza- 
do es de 20 m. por debajo de la rasante de la calle. Por 
este motivo fue necesario instalar sendos templetes de 
ascensores en las dos estaciones más afectadas por la 
diferencia de cota: Sol y Red de San Luis. El sistema 
constructivo empleado fue el sistema belga (llamado 
así por haber sido utilizado en 1828 en el túnel de Char- 
leroi en Bruselas), que a partir de su uso en el metro es 
conocido como «método clásico de Madrid». El méto- 
do belga se basa en la ejecución en primer lugar de la 
bóveda, en segundo lugar de los hastiales o estribos, la 
destroza o vaciado de la sección del túnel y por último 
la ejecución de la solera o contrabóveda (figura 2). 


Túneles 


Se comienza abriendo por medios manuales la gale- 
ría de avance (galería de clave de bóveda) en calota 


Figura 2 
Sección tipo de túnel ejecutado con el sistema belga (Ota- 
mendi 1918, 246) 


de 3 m. de alto y 1,60 m. de ancho, a la vez que se va 
entibando con perfiles de madera. Una vez asegurada 
esta parte central se empieza a ensanchar por ambos 
lados, excavando en el terreno hasta llegar al trasdós 
de la bóveda, conteniendo las tierras mediante el 
apuntalamiento progresivo a medida que progresa la 
excavación. Estas cimbras en forma de abanico se 
van colocando cada 1,25 m. (figura 3). 

Una vez afianzada la sección del túnel y extraí- 
das las tierras, a continuación, se comienza a le- 
vantar la sección de la bóveda con fábrica de ladri- 
llo, subiendo simultáneamente desde sus dos 
arranques para cerrar en la clave. De este modo, 
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Figura 3 

Entibación en abanico. Las dimensiones de las diversas pie- 
zas son exactamente iguales en todas las entibaciones del 
túnel (Otamendi 1921, 34) 


cuando ya se han ejecutado los dos tramos de bó- 
veda de 1,25 m. de ancho a ambos lados de cada 
cimbra, ésta se desmonta para volver a ser utilizada 
en un nuevo tramo y sustituida por su correspon- 
diente anillo de ladrillo. 

Construida la bóveda se pasa a la ejecución de los 
estribos. Se excavan, descalzando la bóveda que has- 
ta ese momento apoyaba directamente sobre el terre- 
no, en tramos de 2 m. de longitud, nunca enfrentados 
los de uno y otro lado para evitar debilitar en exceso 
cada anillo de la bóveda. Se ejecutan en ladrillo y 
mampostería. Finalizados los estribos se procede al 
vaciado de tierras o destroza hasta el nivel de la sole- 
ra, la cual se realiza con hormigón. La construcción 
avanzaba por anillos sucesivos de 2,5 a 5 m. de lon- 
gitud dependiendo del tipo de terreno así que el 
avance mensual llegó a ser de entre 30 a 40 metros 
en cada pozo de ataque. 

Para optimizar los tiempos empleados y econo- 
mizar medios y esfuerzos se estableció que las di- 
mensiones de la galería de avance fueran siempre 
las mismas en cada sección (ensanche, longitud de 
los anillos, estribos, etc.) para así poder reducir al 
mínimo el trabajo a pie de obra. Gracias a lo cual, 
las diversas piezas de las cimbras en abanico eran 
exactamente iguales en todas las entibaciones del 
túnel por lo que también fácilmente intercambia- 
bles. 
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Las cimbras, que en las primeras líneas eran todas 
de madera, fueron siendo sustituidas a partir de 1923 
por cimbras de hierro fabricadas en Luxemburgo, eje- 
cutadas con un tipo de perfil especial cuya resistencia 
era superior a la media de los perfiles normales. El es- 
pesor era constante en las alas, en lugar de reducirse 
hacia los extremos como sucedía en los perfiles con- 
vencionales, y el ancho de las alas era especialmente 
mayor, resultando ser de la misma dimensión que la 
altura del propio perfil. (Otamendi 1923, 9) 

La idea inicial fue la de emplear como único ma- 
terial el hormigón pero las circunstancias del mo- 
mento impidieron la fluidez necesaria del suminis- 
tro de cemento y piedra por lo que se recurrió a 
otros materiales: las bóvedas en túnel, como ya se 
ha comentado, eran de ladrillo, los estribos de 
mampostería o ladrillo y únicamente las soleras se 
ejecutaban en hormigón de 300 kg de cemento por 
m' de arena. 


Estaciones 


El sistema constructivo empleado es el mismo que el 
de los túneles pero con una importante diferencia: 
debido a la mayor luz de la bóveda (que en lugar de 
ser de 6 m. pasa a ser en las estaciones de 14 m.), se 
invierte el orden de construcción de los elementos. 
En este caso se construyen en primer lugar los estri- 
bos, siguiendo después el mismo orden: galería de 
avance, ensanche, fábrica de la bóveda, destroza y 
solera. 

Se construyen los 60 m. de cada estribo (longitud 
de la estación), dejando en su interior una galería vi- 
sitable que es macizada en el último momento por 
los obreros, los cuales van retrocediendo desde el ex- 
tremo o piñón hasta el pozo de trabajo. 

Cada estribo tiene un ancho de 1,85 m., y se com- 
pone de varias hojas, dos exteriores de fábrica de la- 
drillo y una central de mampostería y hormigón. La 
hoja exterior en contacto directo con el terreno es de 
1 pie de ladrillo macizo. La parte central realizada en 
su zona inferior de hormigón para enlazar con la so- 
lera, se traba con la fábrica de ladrillo hasta una altu- 
ra de 0,75 m., y el resto se ejecuta con mampostería 
de relleno. La hoja interior que adopta la forma del 
arranque de la bóveda para el asiento de las cimbras 
tiene un espesor de entre 2 y 2_ pies de ladrillo. 
(Otamendi 1921,35) 
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Tramo Bilbao - Cuatro Caminos. Método a zanja 
abierta. 


El tramo que abarca desde Bilbao hasta Cuatro Cami- 
nos afecta a cinco estaciones: Glorieta de Bilbao, 
Chamberí, Martínez Campos, Ríos Rosas y Cuatro 
Caminos, y pasa por las calles de Luchana y Santa 
Engracia. Su gran amplitud y las óptimas condiciones 
del terreno permitieron su construcción a zanja abier- 
ta, un método mucho más rápido que a su vez reduce 
los riesgos de la ejecución (figura 4). No obstante, si 
bien al principio pensaron que este sistema suponía 
una importante ventaja económica frente al sistema 
belga, la práctica, tal y como reconoce el propio Ota- 
mendi les demostró que no era tal: ...el ahorro de en- 
tibaciones y la mayor rapidez en el avance de la obra 
no compensan el mayor movimiento de tierras que di- 
cho sistema requiere y el coste elevado de la demoli- 
ción y reposición de los pavimentos, modificación de 
tuberías, cables, faroles, postes, sujeción de las vías 
del tranvía, etc., y sobre todo, las molestias grandísi- 
mas que al tránsito públicos se originan; por ello re- 
currimos a este sistema tan sólo en aquellos puntos en 
que la reducida cota lo impone (Otamendi 1923, 9). 


Túneles y estaciones 


La profundidad fijada para la construcción del túnel 
y estaciones es tal que permite que la excavación se 
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Figura 4 
Sección tipo de túnel ejecutado en zanja abierta (Otamendi 
1918, 246) 
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realice a cielo abierto. Se comienza por la construc- 
ción de los estribos; se abren sendas zanjas de 0,95 
m. de anchura, paralelas y separadas entre sí 6 me- 
tros. Una vez completado el vaciado se procede a su 
macizado de hormigón. El siguiente paso es la ejecu- 
ción de la bóveda sobre cimbra de tierra en anillos de 
4 a 6 m. de longitud. Se levanta el pavimento de la 
calle y se excava una zanja entre los estribos cuyo 
fondo dibuje exactamente el intradós de la bóveda. 
Se alisa la superficie y se reviste de yeso para des- 
pués verter directamente el hormigón (figura 5). Se 
terraplena la zanja y pasados entre dos y tres meses 
(periodo necesario para que la bóveda enterrada fra- 
gie), se hace en túnel la destroza y solera de la gale- 
ría (Otamendi 1918, 247). El único material emplea- 
do con este sistema es el hormigón, en bóveda y 
estribos de 350 kg de cemento por m? de arena y en 
solera de 300 kg. 


Obras accesorias 


Las mayores dificultades aparecieron por las inter- 
ferencias de la red de metro con los servicios situa- 
dos en el subsuelo a los que además hubo que aña- 


Figura 5 
Fotograf;ia de la construcción del vestíbulo de la estación 
de Príncipe de Vergara. En el terreno se ha preparado el 
molde para hormigonar la bóveda del vestíbulo (Otamendi 
1924b, 10) 
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dir los establecidos en la superficie de las calles 
cuyo natural desarrollo era interrumpido por la rea- 
lización de las obras. Es necesario el conocimiento 
de todas las instalaciones existentes en el subsuelo, 
cuyas profundidades medias son más o menos cons- 
tantes para cada servicio. Los cables y tuberías de 
distribución de Unión Eléctrica Madrileña y Com- 
pañía Electra, suelen encontrarse hasta los 2 m. de 
profundidad. Las arterias de alimentación del Canal 
de Isabel II y de Santillana llegan a profundidades 
de 4 m., y se sitúan normalmente en galerías. Las 
alcantarillas alcanzan profundidades de entre 6, 8 y 
hasta 10 m. mientras que los viajes antiguos se en- 
cuentran o bien muy superficiales o bien a profun- 
didades mayores. 

Todos los servicios del subsuelo que se encuentren 
dentro del trazado, han de desviarse con anterioridad 
a la ejecución de la obra, siendo la modificación del 
alcantarillado el que mayor impacto tiene sobre el 
proyecto, no sólo por su importancia económica sino 
por la previsión en plazos de ejecución que requiere, 
ya que el desvío de esta instalación era necesario 
acometerlo no sólo con anterioridad a la ejecución 
del tramo de obra correspondiente sino también a la 
instalación del pozo de ataque (Calzado1944) 

Y aunque en principio pudiera parecer adecuada la 
adopción de trazados profundos para el metropolita- 
no para así poder evitar los encuentros con la red de 
alcantarillado, pasando por debajo de los desagiies 
naturales, lo accidentado del terreno de Madrid obli- 
garía a profundidades excesivas que habrían hecho 
impracticables los accesos al metro para los viajeros. 

Hubo que rehacer gran parte del sistema de alcan- 
tarillado y en numerosas ocasiones se tuvieron que 
modificar canalizaciones del Canal de Isabel II, de la 
Hidráulica Santillana, las de conducción de gas, así 
como los cables subterráneos de luz y de teléfono. 
En superficie a veces fue necesario trasplantar el ar- 
bolado e instalar puentes metálicos de hasta 10 m. de 
luz sobre las zanjas de construcción de los túneles 
para no tener que interrumpir el servicio de circula- 
ción de los tranvías. 


Estaciones 
En el proyecto de esta primera fase del metro se lle- 


vó a cabo un exhaustivo estudio previo en el que se 
tuvieron en cuenta no sólo las necesidades del mo- 
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mento sino también las futuras, ya que los errores co- 
metidos al principio serían prácticamente imposibles 
de corregir después. Por este motivo se tuvo especial 
cuidado en el planteamiento de las futuras prolonga- 
ciones de líneas y sus enlaces con las restantes de la 
red, para que así las conexiones pudieran realizarse 
con la máxima facilidad y sin alterar el funciona- 
miento de los tramos ya en explotación. 

Así, cuando se lleva a cabo el tramo Ventas-Sol de 
la línea 2, se tienen en cuenta los futuros enlaces con 
otras líneas: en Goya se construyó el telescopio de 
enlace con la línea de los Bulevares, en Retiro se 
construyó la estación con triple vía y se ejecutaron 
las galerías de cruce con la línea del Barrio Salaman- 
ca y en la estación del Banco de España se construyó 
también el telescopio de enlace con la línea de la 
Gran Vía y se dejaron los accesos preparados para 
adosar la nueva estación. No obstante, y pese a estos 
esfuerzos de planificación, no todas estas futuras lí- 
neas se llevaron a cabo ya que finalmente ni la línea 
de la Gran Vía ni la del Barrio Salamanca llegaron a 
materializarse. 


Puntos del trazado con soluciones especiales 


Paso de Cibeles. En el tramo Ventas — Sol el paso 
por debajo de la plaza de la Cibeles resultó suma- 
mente complicado debido al poco margen que existía 
entre la cota de la galería del Canal de Isabel ll y de 
los grandes colectores y alcantarillas que discurrían 
por la vaguada de la Castellana y Recoletos y la cota 
del pavimento de la calle. Al ser esta la zona más 
baja del trazado el túnel tuvo que llevarse lo más su- 
perficial posible para poder cruzar por encima los 
servicios urbanos (figuras 6 y 7). Para ello fue nece- 
sario reducir al mínimo la altura del túnel recurrien- 
do a la sección de techo plano (Otamendi 1924a, 
223). 

Estación de Sol. La estación correspondiente al 
primer tramo de la línea 1 Sol-Cuatro Caminos, Sol 
I, se construyó a una cota de carriles de 14 m. bajo el 
pavimento con la intención de que por encima de su 
trasdós quedara espacio suficiente para el túnel de la 
línea Este-Oeste y para la galería visitable del Canal 
de Isabel II. Al construirse Sol II (estación de la línea 
2 Sol-Ventas) se estudiaron concienzudamente todos 
los flujos posibles de circulación; se distinguieron 
tres grandes masas de viajeros: los que acceden des- 
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Figuras 6 y 7 


Túnel con techo plano en el paso de la Cibeles. Sistema de ejecución. Sección longitudinal de avance y secciones transver- 


sales (Otamendi 1924b) 


de la calle, los que transbordan y por último los que 
salen, y se proyectaron los recorridos de tal modo 
que sus circulaciones se produjeran por trayectorias 
independientes a través de anchas galerías que con- 
dujeran a cada viajero a su destino (figura 8). 


ORGANIZACIÓN DE LOS TRABAJOS 


Las obras del primer tramo Sol — Cuatro Caminos 
se hicieron por contrata pero una vez visto el éxito 


financiero de la explotación la Compañía decide 
hacerse cargo de los trabajos de obra. Era necesario 
activar cuanto fuese posible la construcción de las 
distintas líneas que formaban la red y para poder 
realizarlo rápidamente se decide crear una gran ins- 
talación capaz de dar el impulso necesario a los tra- 
bajos. 

La Compañía tomó la decisión de adquirir cuantos 
medios auxiliares fueran necesarios ya que no consi- 
deraba prudente depender totalmente de las indus- 
trias privadas madrileñas, en lo referente al transpor- 
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Figura 8 
Perspectiva esquemática de los accesos de las estaciones de la Puerta del Sol realizada por Antonio Palacios, arquitecto ofi- 
cial de la Compañía Metropolitano Alfonso XTIT hasta 1945 (Otamendi 1924b) 


te de tierras y materiales, la labra de maderas, el 
abastecimiento de ladrillos y piedra, etc... y para ello 
adquirió en 1921, cerca de la futura estación de Pací- 
fico, una gran extensión de terreno, 20.000m2 con 
fachada, entre otras, a la calle Valderribas. Se insta- 
laron aquí todos los talleres de construcción, almace- 
nes, garaje, depósitos, etc...Esta centralización de los 
núcleos de trabajo facilitaba su vigilancia y primaba 
la eficacia de la ejecución. 

A partir de este momento se concentran en este pun- 
to los talleres de cerrajería, forja y reparación de ca- 
miones, montacargas, grúas, etc., (en una nave de 50 
por 20 metros, con sus tornos, máquinas de roscar, sie- 
rra para cortar metales, prensa, taladradoras, fragua, 
aparato de soldadura autógena, etc.), los talleres de car- 
pintería (con sus sierras de cinta, grúa para el manejo 
de troncos, máquinas para molduras. ..), los almacenes 
de cemento (en una nave de 70 por 20 metros, donde 
se pueden llegar a almacenar hasta 350 vagones de ce- 
mento), un parque de camiones de 2.500 m2 con capa- 
cidad suficiente para 50 vehículos, cuadras de 420 m2, 
cobertizos, oficinas, un depósito subterráneo de gasoli- 
na de 30.000 litros un patio de 8.000 m2 para depósito 
de vías, vagonetas y almacén aislado de maderas. 

La Compañía además poseía varios tejares donde 
se fabricaban los ladrillos corrientes; el de la Bode- 
guilla, en el término de Canillas de casi 20.000m2 de 


superficie donde se podían llegar a fabricar en una 
campaña 2.500.000 de ladrillos, el de la Princesa, a 
orillas del Manzanares, junto al puente del mismo 
nombre, de casi 16.000 m2 con capacidad para pro- 
ducir 2.000.000 por campaña, y el más importante, el 
de la Elipa, en las proximidades de las Ventas, de 
42.500m2 y cuyas tierras estaban clasificadas entre 
las mejores de Madrid. En este último la producción 
diaria era de 60.000 ladrillos, llegando a completar 
cada campaña con 5.000.000. Con este conjunto de 
instalaciones se adquirió la seguridad de que en nin- 
gún momento faltaría en las obras este material tan 
básico. 

La piedra procedía, en su mayor parte del río Jara- 
ma, junto a Arganda. Era transportada en camiones 
hasta su estación de ferrocarril y llevada desde allí 
hasta la estación del Niño Jesús. Como en las proxi- 
midades de esta estación se encontraban los vertede- 
ros más importantes de la capital, los camiones que 
descargaban en ellos las tierras extraídas de las gale- 
rías aprovechaban el viaje de regreso a los pozos car- 
gando la piedra recibida, consiguiéndose una impor- 
tante economía de medios. 

No obstante, y pese a todos los esfuerzos de pro- 
ducción, la intensidad con que se realizan las obras 
del Metropolitano exige, además, adquirir ladrillos, 
piedra, mampostería, etc. a diversas entidades parti- 
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culares. Por ejemplo, la industria tejera de Madrid es 
la que proporciona el ladrillo cerámico empleado en 
las bóvedas de las estaciones y además colabora con 
el suministro del ladrillo corriente. 

La elevación de tierras se realiza, en los pozos de 
ataque principales utilizando grúas o montacargas 
eléctricos mientras que para la descarga de las tierras 
extraídas en los vehículos que debían llevarlas al ver- 
tedero se ensayaron diversos sistemas. En el tramo 
Sol - Cuatro Caminos y Sol - Atocha se emplea el 
sistema de tolvas, las cuales se instalan en los pozos 
de ataque para depósito de tierras y así facilitar la 
operación de carga de los camiones. Si bien a partir 
del tramo Atocha - Vallecas se desestima su uso pues 
ocupa un gran espacio, es caro de instalar y su fun- 
cionamiento es deficiente, ya que aun disponiéndolas 
con pronunciada pendiente las tierras se adhieren a 
sus paredes y requiere que personal complementario 
se encargue de desatrancarlas. 

Se ensaya también el rosario de canjilones, impor- 
tado de América, que funciona como una noria me- 
diante la que se elevan las tierras desde la rasante de 
la calle hasta el interior de los camiones, pero las 
averías resultan ser demasiado frecuentes y el méto- 
do es también descartado. 

Con el que mejor resultados se obtuvieron fue con 
la instalación en cada pozo de un muelle elevado, de 
doble vía Decauville a una altura suficiente sobre la 
calle para que al bascular de costado cada vagoneta 
pudiera verter directamente las tierras sobre el carro 
o camión que las llevaría al vertedero (figura 9). Las 
vagonetas se elevaban del pozo llenas de tierras en el 
montacargas, pasaban a una de las vías del muelle 
donde descargaban su carga, para una vez vacías pa- 
sar a la otra vía y ser de nuevo montadas en el mon- 
tacargas para bajarlas hasta el punto de extracción. 

En los casos en que los trabajos se encontraban 
próximos a un vertedero, se prescindía del muelle 
elevado y las propias vagonetas iban formando un 
tren que era arrastrado por una locomotora de gasoli- 
na. Durante todo el proceso constructivo se intenta 
siempre sacar el máximo partido de los recursos dis- 
ponibles, prueba de ello es que las tierras proceden- 
tes del túnel se llevan al tejar de la Princesa donde se 
emplean en la fabricación de los propios ladrillos. 
Como dice Otamendi: «...resultando así un aprove- 
chamiento curioso el de estas tierras, que extraídas 
para abrir nuestra galería, vuelven poco después a 
ella en forma de ladrillos, para sustentarlas» (Ota- 
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Figura 9 
Muelle elevado con doble vía Decauville en el pozo de tra- 
bajo de Banco de España. (Otamendi 1924b, 6) 


mendi 1921,35). En el tramo Atocha - Vallecas las 
tierras extraídas se emplearon en gran parte para for- 
mar el Paseo de Ronda de 40 m. de anchura, en la 
zona próxima a Pacífico. Toda la madera empleada 
en las obras (cimbras, tolvas, entibaciones, vallas, es- 
caleras, casetas,...) se compra al por mayor directa- 
mente en los bosques y se labra en los talleres de car- 
pintería de la Compañía, siendo enviadas al tajo con 
las medidas exactas a fin de facilitar su montaje en la 
obra. 


MATERIALES Y ACABADOS 


En los vestíbulos y estaciones, para conseguir hacer 
atractivos espacios subterráneos sin iluminación na- 
tural, además de construir con amplias dimensiones y 
a la menor profundidad posible para que pudieran es- 
tos espacios estar iluminados cenitalmente, tal como 
comenta Antonio Perla: «el empleo de forma exhaus- 
tiva de la azulejería en absolutamente todos los espa- 
cios y recovecos [...], fue la clave para lograr la lu- 
minosidad de los mismos». (Perla 2001, 289-300) Se 
alicatan paredes y techos con dos tipos de azulejo; 
uno blanco de formato rectangular biselado que se 
emplea como elemento de cubrición general y otro 
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decorativo empleado de manera selectiva para signi- 
ficar los elementos en los cuales se dispone. El azu- 
lejo blanco procedente de Onda, se coloca de distin- 
tas maneras según el paramento y el lugar en el que 
esté, así encontramos diferentes disposiciones según 
se trate de un pasillo de circulación, un vestíbulo o 
un andén (figura 10). 


Figura 10 

Encuentro de la bóveda del vestíbulo de la estación de 
Chamberí con las embocaduras de los pasillos de acceso a 
los andenes. (Foto de la autora 2012) 


Estaciones 


Tanto las paredes como las bóvedas de las estaciones 
se recubrían con el ya mencionado azulejo blanco bi- 
selado. En las paredes se colocaban numerosos carte- 
les publicitarios llenos de colorido, también cerámi- 
cos, enmarcados por una ancha faja de azulejos 
sevillanos compuesta a su vez de varias cenefas con 
diversos motivos: dos líneas de azulejos de formato 
rectangular en color verde oliva intenso entre las 
cuales discurría una cenefa el doble de ancha con 
motivos florales con reflejos cobrizos sobre fondo 
azul. Como remate contra el resto de la pared de azu- 
lejos blancos se colocaba una última cinta dorada 
con relieve que se asemejaba a una cuerda enroscada. 
Las embocaduras de los pasillos de acceso a los an- 
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denes, los testeros de los túneles y sus boquillas se 
decoraron también con este azulejo sevillano, com- 
poniendo un resultado «altamente decorativo de mar- 
cado estilo español» (Otamendi 1919, 12). 


Vestíbulos 


El empleo de la cerámica decorativa también se usa 
para dar suntuosidad a los vestíbulos. Además de los 
recursos decorativos ya mencionados se emplearon 
artesonados y altorrelieves de Toledo con escudos de 
las provincias españolas en los vestíbulos de las esta- 
ciones de mayor relevancia. Se buscaba la singulari- 
dad, así lo explicaba Miguel Otamendi: 

Se ha cuidado de no caer en el defecto de la mayo- 
ría de los metropolitanos extranjeros, en los que 
adoptado un tipo de estación y de vestíbulo de ingre- 
so, pobremente decorado, se repite incesantemente; 
en el metropolitano madrileño, es preciso atraer a un 
público acostumbrado a la viva luz exterior de sus 
calles y paseos, y para ello es necesario que sus ves- 
tíbulos y estaciones sean claros, alegres, prestándose 
a ello perfectamente la rica variedad de cerámicas de 
las diversas regiones españolas. (Otamendi 1945, 14) 


TIPOS DE ESTACIONES. ESTACIONES DE ENLACE; 
CRECIMIENTO Y SUPERPOSICIÓN 


Existen tres tipos básicos de estación: la estación de 
cabecera o de término, la estación intermedia y por 
último, la de transbordo o correspondencia. Las ca- 
racterísticas tipo de la red son de aplicación a las es- 
taciones intermedias, mientras que a las estaciones 
de comienzo y final de línea, como sucedió en el pri- 
mer tramo que fue inaugurado: Sol - Cuatro Caminos 
se las consideró de mayor relevancia. Por ello ade- 
más de tener mayores dimensiones, por ejemplo de 
andenes, se hizo hincapié en su decoración. En este 
caso se trataba de las dos estaciones clave, ya que el 
éxito del tramo se fundamentaba en la conexión di- 
recta que suponía la línea entre el centro de la capi- 
tal, Sol, con la populosa barriada de los Cuatro Ca- 
minos, que en aquel momento se encontraba en pleno 
proceso de crecimiento urbanístico. 

Atención especial merecen las estaciones de trans- 
bordo y correspondencia entre líneas, ya que su cre- 
cimiento a lo largo del tiempo es de especial interés. 
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Se produce la macla entre túneles, accesos, vestíbu- 
los y un intrincado laberinto de pasillos. Estaciones 
como Sol, Cuatro Caminos o Goya constituyen el 
mejor ejemplo de esta arquitectura subterránea. 


CONCLUSIONES 


La construcción de la primera línea del Metro de Ma- 
drid supuso un hito tanto para las comunicaciones de 
una capital colapsada por el cada vez más intenso 
tráfico en superficie como para la Historia de la 
Construcción en España. Era la primera vez que se 
realizaba una empresa de tal envergadura capaz de 
construir un túnel ferroviario que atravesase Madrid 
de norte a sur, y además, aplicando sistemáticamente 
un método constructivo: el sistema belga de cons- 
trucción en galería de túnel. Muestra del éxito que 
tuvo el empleo de este método lo constituye el tiem- 
po récord en el que se ejecutaron las obras (dos años 
y tres meses) y el hecho de que a partir de entonces 
se denominara método tradicional de Madrid. El en- 
tusiasmo y la decisión de la dirección de la Compa- 
ñía (los ingenieros Otamendi, Echarte y Moreno), y 
la calculada organización de los trabajos fueron cla- 
ves en el éxito de la empresa. 

Esta comunicación supone un breve acercamiento 
a los procesos constructivos, al empleo de materiales, 
a las obras accesorias necesarias e imprescindibles, a 
la organización de los trabajos, etc., a través del cual 
podemos ver con la perspectiva que el paso de tiem- 
po otorga la gran complejidad del proyecto y su eje- 
cución para el momento en el que tuvo lugar. 

Tanto el planteamiento general, como las estrate- 
gias de ampliación de recursos y medios y la fijación 
de los plazos de ejecución fueron totalmente acerta- 
dos. La apuesta que la Compañía hizo por la cons- 
trucción de todas las líneas del proyecto original de- 
mostró el éxito de la empresa. Cuando el 23 de 
marzo de 1944 se inaugura la última línea de esta 
etapa del metro, la línea de los Bulevares, se consi- 
gue un punto clave del trazado del metropolitano: se 
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convierte por fin en una red mallada con centro en 
Sol. Por eso no es de extrañar que poco menos de un 
año después, en un solo día, se llegara a transportar 
un millón ciento cincuenta mil viajeros, lo que en 
aquel momento suponía el 90 por ciento del censo de 
Madrid (Moya 1990). 
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Arne Jacobsen: Innovación y prefabricación 


Esta comunicación analiza la contribución del arqui- 
tecto danés Arne Jacobsen, 1902-1971, al campo de 
la prefabricación a través del estudio de los avances 
técnicos introducidos en su obra arquitectónica, que 
se inicia en la construcción de edificios públicos e in- 
dustrias con elementos estructurales prefabricados de 
hormigón y finaliza con la utilización de paneles pre- 
fabricados de madera laminada y de hormigón para 
el proyecto de casas unifamiliares. 

Después de la segunda guerra mundial, tras la co- 
laboración y construcción de la sede de la empresa 
constructora y consultora de ingeniería A. Jespersen 
é Son, 1952-1955, el arquitecto Arne Jacobsen ini- 
cia una creciente implantación de las nuevas técnicas 
de prefabricación vinculadas a las máximas presta- 
ciones estructurales, que utilizaría en la sede Jesper- 
sen, y perfeccionaría, bajo el asesoramiento del inge- 
niero M. Folmer Andersen, en la construcción del 
ayuntamiento de Rodovre, 1953-1956 (figura 1), o en 
la escuela Nyager, 1959-1964. También el acerca- 
miento a la industria alemana, a través de su colabo- 
rador Otto Weitling, permite a Jacobsen introducir 
los nuevos sistemas en los complejos industriales 
Novo, 1966-1969, el centro urbano de Castrop-Rau- 
xel o la escuela Christianeum, 1966. 

El continuo desarrollo de la construcción indus- 
trializada y la colaboración entre arquitectos, inge- 
nieros e industria del diseño propicia una intensa 
obra arquitectónica que aúna forma y estructura, in- 
novación y tecnología, y que se ejemplifica también 
en el campo de la vivienda unifamiliar donde Jacob- 
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Figura 1 

Arne Jacobsen, arquitecto; M. Folmer Andersen, ingeniero. 
Estructura en doble ménsula a partir de elementos prefabri- 
cados, ayuntamiento de Rodovre, 1953-1956 (Danmarks 
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sen ensaya la síntesis de modulación, prefabricación 
y estandarización. De esta manera, el arquitecto da- 
nés Arne Jacobsen contribuye a este proceso median- 
te la construcción de las casas Kubeflex, 1969-1970, 
para la empresa N.S. Hom, de paneles de madera la- 
minada, basada en un módulo estructural de 3,36 x 
3,36 m; el proyecto de casas prefabricadas Kvadra- 
flex, 1970, para la exposición Archibo, 1970; y el 
proyecto Mollehuset, casa Molino, de paneles prefa- 
bricados de hormigón, 1969, para la empresa cons- 
tructora A. Jespersen $: Son. El concepto de flexibi- 
lidad y modulación presente en las propuestas y la 
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aplicación del sistema constructivo aportan, median- 
te esta comunicación, unas constantes para la refle- 
xión de la prefabricación en la actualidad. 


INNOVACIÓN Y PREFABRICACIÓN. DE LA VIVIENDA 
PLURIFAMILIAR A LA VIVIENDA UNIFAMILIAR 


El refinamiento constructivo de la arquitectura danesa 
gravita en torno a la tradición material y la calidad ar- 
tesana. La honestidad material y la precisión cons- 
tructiva suscitan un nuevo sistema dinámico basado 
en la autonomía de los elementos, la economía mate- 
rial y la rapidez de ejecución. En la década de los se- 
tenta, el impulso de la industria promueve la prefabri- 
cación de la construcción. La evolución tecnológica 
de la industria aplicada a la construcción suscita la se- 
riación de los elementos constructivos y su eficaz 
puesta en obra. El concepto de montaje comprende, 
asimismo, dos fases de ejecución en la definición 
constructiva: el proyecto de la construcción y el de la 
fabricación. La seriación de los elementos constructi- 
vos desarrolla el concepto del estructuralismo de una 
arquitectura donde la flexibilidad y reversibilidad sus- 
cita un enorme potencial de crecimiento y cambio en 
el tiempo en función de las necesidades. 

La evolución tecnológica de la industria que se 
aplica inicialmente a los edificios públicos pasa a 
aplicarse paulatinamente al ámbito doméstico. La 
aplicación de los sistemas de prefabricación promue- 
ve la flexibilidad y la variación de los espacios do- 
mésticos a partir de un número limitado de elemen- 
tos constructivos. Varias empresas constructoras 
nórdicas o escandinavas elaboran varios sistemas 
aplicados a la construcción de viviendas plurifamilia- 
res, como los sistemas suecos Skanska-Allbeton, 
Skarne o Scháller-Bauherz-Haus, o los sistemas da- 
neses T.V.P, Larsen € Nielsen o Jespersen $ Sen 
(figura 2), basado en losas prefabricadas de hormi- 
gón, y conocido también como 12M Jespersen en la 
licencia adquirida por John Laing £ Son de Londres. 

Jacobsen afronta los principios de la seriación y 
estandarización en las propuestas urbanas donde 
aúna la prefabricación de los componentes con la 
sensibilidad paisajística, a través de los proyectos 
para edificios públicos, oficinas, industrias y edifi- 
cios plurifamiliares dando respuesta a las oportunida- 
des de la construcción industrializada, un campo que 
estaba quedando relegado a los ingenieros. La vi- 
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Figura 2 

Jespersen $ Son. Sistema de losas prefabricadas para la 
construcción de viviendas plurifamiliares (Meyer-Bohe, W. 
1969) 


vienda unifamiliar prefabricada también ocuparía un 
lugar prioritario en su obra pues los «fabricantes ex- 
portan una buena cantidad de casas prefabricadas, sin 
fantasía ni espíritu, aunque técnicamente satisfacto- 
rias.» (Jacobsen 2008) 


ARQUITECTURA FLEXIBLE Y CASAS PREFABRICADAS 


En los últimos años de su carrera profesional, y dan- 
do continuidad a su reconocida trayectoria como ar- 
quitecto, interiorista y diseñador de mobiliario, Ja- 
cobsen recibe el encargo de proyectar tres casas 
prefabricadas, las cuales aportaron un nuevo enfoque 
respecto a la flexibilidad, claridad de planteamiento 
y sistema constructivo. El rigor y la precisión presen- 
te en los detalles culmina en una síntesis sutil de ar- 
quitectura e industria. El arquitecto trabaja en los tres 
proyectos simultáneamente, entre 1969 y 1971. Ku- 
beflex se concibe a partir de un módulo delimitado 
por cuatro marcos laminados de madera y un sistema 
de cerramiento de paneles independientes de la es- 
tructura. Kvadraflex pertenece a un sistema de entra- 
mado de elementos lineales ensamblables de acero 
donde cada unidad se construye como un armazón 
cuyo espacio se delimita mediante siete tipos de pa- 
neles estandarizados. Por último, Mollehuset o la 
casa molino se basa en una estructura de paneles pre- 
fabricados de hormigón, similar al sistema de losas 
prefabricadas que A. Jespersen £ Sen patenta en ese 
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momento para los conjuntos residenciales de vivien- 
da plurifamiliar. La contribución más notable de este 
período, y el proyecto que siempre atrae más aten- 
ción, es la casa Kubeflex, por su atractivo refina- 
miento visual y constructivo, pero las tres casas pre- 
fabricadas diseñadas por Jacobsen comparten el 
objetivo de ofrecer una arquitectura flexible, de fácil 
adaptación a diferentes estilos de vida, y una cons- 
trucción de viviendas de calidad a precio asequible, 
siempre desde una perspectiva moderna. 


Kubeflex, 1969-1970. Sistema modular de casas de 
vacaciones, para N.S. Hom 


Entre 1964 y 1967, Arne Jacobsen diseña para la em- 
presa A/S Stelton la serie de menaje Cylinda-Line de 
acero inoxidable. La gama de productos, aún en pro- 
ducción, incluye entre otros una tetera, cafetera, azu- 
carero, tarro de mermelada, cenicero, salero, bandeja, 
cubitera, ensaladera, etc. El arquitecto trabajó en este 
proyecto innovador con Peter Holmblad, diseñador 
industrial e hijo de la segunda esposa de Jacobsen, 
quién había sido contratado por la empresa en 1963. 
Cylinda-Line supuso un reto por la introducción del 
acero inoxidable a unos enseres que habían relegado 
su condición material a la arraigada tradición cerámi- 
ca, un material que confiere unidad y forma, como 
Jacobsen había demostrado con la cubertería AJ para 
A. Michelsen en 1957. 

Esta colaboración propició el encuentro de Jacob- 
sen con el cofundador de Stelton, Niels Stellan Hom, 
quién contrató al arquitecto para desarrollar una casa 
prefabricada para su empresa «Hom Huse», fundada 
en 1950. La empresa fue la primera en desarrollar un 
sistema de construcción que hacía posible que las 
personas, aún careciendo de formación técnica, pu- 
dieran construir su propio hogar obteniendo así una 
casa asequible y estandarizada. De esta manera, Ja- 
cobsen se cuestiona las posibilidades de los procesos 
de estandarización e industrialización de la produc- 
ción en serie aplicados a la arquitectura, y la unidad 
habitacional mínima como generadora de sistema de 
agregación abierto y flexible. 

Kubleflex, concebida como casa de veraneo, con- 
siste en una estructura formada por marcos de madera 
laminada prefabricados y ensamblados in situ de 3,36 
x 2,66 metros, que forman un módulo cuadrado en 
planta de 3,36 x 3,36 metros. Cada unidad tiene una 
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superficie construida de 11,29 metros cuadrados y un 
volumen aproximado de 26,75 metros cúbicos. La vi- 
vienda mínima, de 45,16 m2 está formada por cuatro 
unidades con dormitorio, sala de estar-comedor y 
equipada con las instalaciones correspondientes para 
cocina y baño. La vivienda puede ampliarse agregan- 
do nuevas unidades hasta alcanzar una casa de once 
módulos o más, es decir, 124 metros cuadrados. 
Según la memoria técnica del proyecto, la cons- 
trucción de la vivienda podía completarse en tan solo 
ocho días, una vez que la cimentación e impermeabi- 
lización estuviera finalizada (figura 3). Tras la dispo- 
sición y estabilización de los marcos estructurales, el 
forjado consta de viguetas de madera, 15 cm de ais- 
lamiento y pavimento de tablas lacadas, a excepción 
de la cocina, donde se coloca vinilo como acabado. 
La estructura de cubierta es de viguetas recubiertas 
de madera contrachapada para exteriores y revestida 
de neopreno líquido, 12,5 cm de aislamiento y dos 
vigas transversales que permiten estabilizar los mar- 
cos estructurales (Jacobsen 1998). Cada módulo dis- 
pone de un canal perimetral de 30 cm para evacua- 
ción de aguas pluviales, que en interior crea espacios 
de transición de 2,10 metros de altura, y que permite 
retrasar el volumen de cubierta formado por un plano 
cóncavo de paneles de fibra de 12 mm pintados de 


Figura 3 
Arne Jacobsen. Kubeflex, casa prefabricada en construc- 
ción, 1969-1970 (Hom Huse) 
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blanco. Este espacio bajo cubierta alcanza una altura 
libre de 2,50 m. El sistema de agregación permite ir 
alternando la orientación de la cubierta. 

Respecto a los cerramientos exteriores, el marco 
estructural de sección 5 x 30 cm libera una obertura 
de 2,10 x 2,70 metros donde se coloca el cerramiento 
formado por siete tipos de componentes estandariza- 
dos, principalmente paneles intercambiables de 90 
cm de ancho y 2,10 m de altura. El color verde claro 
enfatiza la función estructural del marco que contras- 
ta con los cerramientos y cubierta de color blanco. 
Los paneles de 10-12 cm están formados por 10 cm 
de aislamiento y 4 mm de revestimiento cerámico, 
con un acabado exterior de fibrocemento e interior- 
mente con placas de yeso pintadas de blanco. Estos 
paneles sobresalen del marco estructural, quedando 
enrasados en el interior. La combinación de los mis- 
mos configura los siguientes planos de fachada: pla- 
no opaco, plano totalmente acristalado, dos paneles 
opacos y una puerta corredera acristalada u opaca, 
plano acristalado con una puerta corredera, paneles 
opacos con ventana corredera horizontal baja o alta, 
etc. (Thau y Vindum 2001). 

Kubeflex se presenta al público en la exposición 
Archibo celebrada en Ishej en 1970 como un «siste- 
ma de construcción de casas de vacaciones. La uni- 


Figura 4 
Arne Jacobsen. Kubeflex, casa prefabricada con estructura 
de marco de madera laminada (Solaguren-Beascoa 2001) 
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Figura 5 
Arne Jacobsen. Kubeflex, planta del prototipo de seis módu- 
los, 1969-1970 (Skriver 1969) 


dad básica es un cubo, que consiste en suelo, techo y 
cuatro postes en esquina que acogen un marco es- 
tructural de madera. Los elementos de la fachada son 
intercambiables, y el módulo base se puede equipar 
con accesorios para la cocina, el baño, etc.» (Skriver 
1969) 

La exposición preveía el montaje de cuatro proto- 
tipos de viviendas, formados por ocho, diez, once y 
trece módulos respectivamente. La disposición de las 
casas en la parcela no sólo mostraba las posibilidades 
de ampliación, sino la casa como modelo de creci- 
miento urbano de baja densidad, donde la ordenación 
de los módulos establecía límites de privacidad y es- 
pacio exterior. Pero el único prototipo finalmente 
construido constaba de seis módulos, cinco de ellos 
dispuestos linealmente, para establecer un frente cie- 
go con el acceso en una de las fachadas abriendo así 
la opuesta al paisaje y acogiendo el módulo restante 
y la verticalidad de la chimenea como volumen exte- 
rior anexo (figuras 4 y 5). Tras la exposición, el pro- 
totipo se desmonta y se instala en Vordingborg, al 
sur de Copenhague como casa de vacaciones de la 
familia Jacobsen, hasta que en 2005 es trasladado al 
Museo Trapholt en Kolding. Actualmente, la casa 
ocupa un lugar destacado en el jardín del museo y es 
una de las atracciones principales, cuya presencia 
permite cuestionarse sobre las ventajas e inconve- 
nientes del sistema, y ha permitido que la empresa 
Hom Huse se planteé ponerla en el mercado con al- 
gunas mejoras técnicas. 
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Figura 6 

Arne Jacobsen. Kubeflex, catálogo de configuraciones y 
usos, arquitectura flexible y aditiva, 1969-1970 (Danmarks 
Kunstbibliotek) 


De todas maneras, la principal innovación, en com- 
paración con los modelos existentes en el momento, 
es que se trataba de un sistema flexible que permitía 
ser utilizado tanto para la construcción de casas pe- 
queñas de veraneo, pabellones de invitados de una o 
dos unidades, moteles, colonias de verano, pabellones 
de exposiciones, etc., según se muestra en la docu- 
mentación gráfica del proyecto (figura 6). Otros ar- 
quitectos daneses también ensayaron sistemas de cre- 
cimiento similares aplicados a la vivienda, como el 
proyecto Espansiva, 1969, de Jarn Utzon. La concep- 
ción y repetición de un módulo estructural resistente, 
definido como marco o formando un esqueleto de ele- 
mentos lineales, fue también el punto de partida del 
proyecto Moduli 225 de los finlandeses Kristian Gu- 
llichsen y Juhani Pallasmaa en 1969-1971, o el catá- 
logo de viviendas Stelco, desarrollado por Barton 
Myers Associates en 1968-1969. También el sistema 
Square L-type system propuesto por J.H. Van der 
Broek y J.B. Bakema en 1966-1967 es un referente. 
El proyecto se concibe a partir de un módulo de 6,30 
x 6,30 m con estructura de acero, admitiendo la su- 
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perposición de módulos (Bakema 1981). Jacobsen re- 
cogería alguno de estos referentes para trabajar en el 
proyecto de la casa kvadraflex, pasando de marcos es- 
tructurales a elementos lineales ensamblables. 


Kvadraflex, 1969-1971. Casas tipo con sistema de 
estructura de acero para E. Antkowiak 


Las exposiciones nacionales, internacionales o ferias 
de construcción fueron uno de los escenarios adecua- 
dos presentar a los profesionales y al público en ge- 
neral las novedades sobre prefabricación y su aplica- 
ción en la concepción de un hábitat moderno. Entre 
otras exposiciones, Archibo 1 fue considerada la pri- 
mera exposición internacional de casas unifamiliares 
y tuvo lugar en Copenhague del 12 de Julio al 15 de 
septiembre de 1969. Dos años más tarde, la segunda 
exposición Archibo se traslada a Ishej, al sur de Co- 
penhague, del 10 de octubre de 1970 al 30 de Abril 
de 1971 (Skriver, 1970). Durante más de medio año, 
una selección de casas diseñadas por los arquitectos 
daneses Arne Jacobsen, Hans Hansen, Knud Friis, 
Elmar Moltke o Allan de Nully Brown formaron par- 
te de la exposición y algunas de ellas aún permane- 
cen allí, como el conjunto de casas Kvadraflex, con 
algunos cambios. 

Al igual que Kubeflex, la vivienda Kvadraflex pre- 
senta un esquema claro y sencillo al concebirse a partir 
de la agrupación de módulos cuadrados de 4,25 x 4,25 
metros en planta, con una superficie útil de 16,65 m2 
(figura 7). Esta ampliación del módulo, de 3,36 a 4,25 
metros, permite la aparición de zonas de paso, además 
de las estancias, y propicia el uso de la vivienda fuera 


Figura 7 
Arne Jacobsen. Kvadraflex, alternativas de agrupación de 
módulos, 1969-1971 (Skriver 1972) 
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de los periodos estivales. La estructura principal está 
formada por un entramado de cuatro pilares de acero 
de sección cuadrada, de unos 15 cm y 2,70 metros de 
altura, sobre los cuales se dispone la estructura de cu- 
bierta resuelta a cuatro aguas. La estructura libera un 
frente con una altura de 2,10m que acoge los paneles 
exteriores de cerramiento y se resuelve el hastial con 
dos ventanas triangulares que permiten enfatizar lumí- 
nicamente la levedad de los planos de cubierta. El ar- 
quitecto identifica siete tipos de elementos estandariza- 
dos que permiten delimitar el espacio y que siguen una 
modulación de 1,05 x 2,05 cm, contemplando así ele- 
mentos de paso y planos opacos o elementos de protec- 
ción solar de 2,10 x 2,10 m. Los paneles de fachada 
tienen un aislamiento de lana mineral y un acabado ex- 
terior de fibrocemento, mientras que las particiones in- 
teriores tiene aislamiento acústico (Skriver 1972). 

Kubleflex y Kvadraflex fueron presentadas conjunta- 
mente en la exposición, pero únicamente Kvadraflex se 
implanta con voluntad de permanencia, ordenándose el 
conjunto de tres casas a partir de un patio que concen- 
tra los accesos y al que le precede un aparcamiento, 
que utiliza la misma modulación y componentes que 
las viviendas. Aunque el sistema permite configuracio- 
nes abiertas, introduciendo patios o porches entre los 
módulos, las casas finalmente construidas en Ishej son 
cuadradas y compactas, formadas por nueve módulos 
cada una, ocupando una planta cuadrada de 12,75 me- 
tros, y una superficie construida de 162,56 metros cua- 
drados, que responde a un programa de vestíbulo, sala 
de estar, comedor, cocina, tres dormitorios, aseo y dos 
baños (figuras 8 y 9). La vivienda se articula a partir 
del núcleo de baños, que ocupa una posición central y 
permite distribuir el resto de las estancias alrededor del 
mismo. Algunas de las soluciones constructivas con- 
templadas eran propias de construcción in situ, siendo 
elaboradas en su realización y dilatando el final de 
obra, aún así, la modulación permitía la estandariza- 
ción de elementos para su posterior producción en se- 
rie, aunque finalmente no llegó a iniciarse. 


Mallethus, casa molino, 1969. Casa unifamiliar de 
paneles prefabricados de hormigón para A. 
Jespersen € Son 


El constructor Anderssen funda en 1903 la empresa 
constructora A. Jespersen € Sen. Durante un primer 
período la empresa lleva a cabo varias construccio- 
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Arne Jacobsen. Kvadraflex, vista general del conjunto de 
casas, 1970 (Thau y Vindum 2001) 


Figura 9 
Arne Jacobsen. Kvadraflex, planta de la casa construida en 
la exposición Archivo, 1970 (Skriver 1972) 


nes de mampostería utilizando los materiales tradi- 
cionales daneses, ladrillo y mortero, pero con la in- 
corporación de su hijo como copropietario, el inge- 
niero Paul Kerrn Jespersen en 1922, la empresa 
paulatinamente fue orientando su campo de investi- 
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gación hacia la introducción de nuevos sistemas 
constructivos hasta patentar en 1962 el sistema Jes- 
persen 8 Sen de losas prefabricadas para la cons- 
trucción de bloques de viviendas (Meyer-Bohe 
1969), pero la incorporación de arquitectos a su equi- 
po de trabajo también fue un rasgo distintivo. 

Es así como Arne Jacobsen inicia el proyecto para 
la sede de la empresa A. Jespersen £: Son en 1952- 
1955, donde utiliza una estructura en doble voladizo 
con una fachada de muro cortina, que posteriormente 
incorpora en el ayuntamiento de Redovre, 1952- 
1956, y el Hotel SAS, 1955-1960. En colaboración 
con el ingeniero M. Folmer Andersen Jacobsen desa- 
rrolla una serie de proyectos donde la prefabricación 
de los elementos estructurales y la racionalización de 
la construcción determinan la modulación de la cons- 
trucción y la correspondencia entre la estructura y el 
cerramiento. 

En las obras en que el arquitecto incorpora siste- 
mas industrializados, cuenta con la solvencia técnica 
de una empresa constructora y sus respectivos aseso- 
res técnicos, ingenieros e industriales, que le confia- 
rían al arquitecto otros proyectos como la refinería 
Maersk en 1953, veintinueve casas adosadas en Gen- 
tofte utilizando losas prefabricadas y muro cortina en 
1953-1957, el proyecto para casas patio en Carlsmin- 
de, 1953-1959 o el prototipo para la casa molino con 
paneles prefabricados de hormigón, 1969 (figura 10). 

Jacobsen acomete el proyecto de la casa molino, 
Mallethus, en colaboración con Poul Ove Jensen y 
los ingenieros de A. Jespersen $ Sen para explorar 
las posibilidades de la prefabricación y estandariza- 
ción de elementos en la vivienda unifamiliar. La es- 
tructura consiste en cinco paneles portantes prefabri- 


Figura 10 
Arne Jacobsen. Casa «Molino», maqueta del prototipo de 
paneles prefabricados de hormigón, 1969 (Skriver 1969) 


cados de hormigón de 1,05m de ancho, dos de los 
cuales son simples y tres en ángulo. Los paneles de 
cerramiento tienen una altura de 2,80 m para soportar 
y ocultar el forjado, que consiste también en losas 
prefabricadas, y forma una altura interior de 2,10 
metros, que corresponde a la medida de los paneles 
interiores. El proyecto contempla la prefabricación y 
el montaje en seco de todos sus componentes, así 
como la incorporación de puertas, ventanas o acaba- 
dos disponibles en el mercado. 

Aunque la construcción con elementos estandariza- 
dos propicia la creación de múltiples disposiciones, 
Mollethus, o casa molino alude directamente al proto- 
tipo desarrollado por Jacobsen, que se basa en una or- 
denación en espiral de cinco pabellones entorno a un 
núcleo central. La capacidad portante de los paneles, 
y la necesaria estabilización de las losas del forjado 
caracterizan la configuración en cajas estables de mu- 
ros paralelos, donde los paneles se ordenan en una 
trama de 1,05 m. El programa y distribución es bas- 
tante similar al prototipo construido de Kvadraflex, es 
decir, un núcleo central de servicios, y sala de estar, 
comedor y tres dormitorios con una superficie útil de 
129 metros cuadrados. La configuración permite que 
cada uno de los espacios se abra a diferentes espacios 
exteriores, y la privacidad queda asegurada mediante 
unas celosías verticales, igualmente prefabricadas y 
unos muros curvilíneos que delimitan un patio en la 
zona de sala y dormitorios. La cubierta es plana a ex- 
cepción de un doble lucernario que ilumina el núcleo 
central, cocina y baños (figura 11). 

El prototipo nunca llegó a producirse, y la única 
documentación disponible se basa en planos y una 
maqueta. En comparación con las casas kubeflex y 
kvadraflex, el sistema abierto y flexible no se refiere 
tanto a un sistema de crecimiento y agregación de 
módulos, sino a la utilización de unos elementos de 
cerramiento estandarizados e indagar en las posibili- 
dades de ofrecer una arquitectura de calidad. Según 
Jacobsen, «en la construcción prefabricada tiene una 
importancia decisiva reducir al máximo el número de 
elementos distintos. Es ideal que sólo haya dos o tres 
elementos diferentes y entonces el trabajo del arqui- 
tecto sólo consiste en combinarlos adecuadamente... 
La creciente implantación de las nuevas técnicas de 
prefabricación es insatisfactoria estéticamente y creo 
que, en parte, se debe a que no se ha ofrecido la 
oportunidad de colaboración a los buenos arquitec- 
tos.» (Jacobsen 2008) 
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Figura 11 
Arne Jacobsen. Casa «Molino», planta y sección, 1969 
(Skriver 1969) 


CONCLUSIÓN 


La prefabricación aparece en la obra de Jacobsen 
como laboratorio de investigación donde pone en 
práctica sus inquietudes sobre los procesos seriales 
de fabricación y las aspiraciones por una arquitectura 
flexible. Esta paradójica hibridación entre prefabrica- 
ción, industrialización, modulación, sistematización 
y estandarización es el objetivo compartido en un 
conjunto de casas unifamiliares desarrolladas durante 
un importante período de innovación técnica en la 
trayectoria del arquitecto. Kubeflex, Kvadraflex y 
Mollethus contribuyen al discurso sobre la prefabri- 
cación en la actualidad como prototipos vigentes y 
eficientes con posibilidades para su puesta en pro- 
ducción. 

Las tres casas prefabricadas, diseñadas por Arne 
Jacobsen, así como otros edificios públicos o ele- 
mentos de mobiliario, combinan eficientemente mo- 
dernidad, arte e industria, y dan continuidad a una 
obra dedicada a la innovación y la colaboración pro- 
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ductiva y creativa entre arquitectos, ingenieros y em- 
presarios para la construcción de casas modulares 
prefabricadas, desde el rigor, la precisión de los deta- 
lles hasta la estandarización de los elementos y la 
construcción de un hábitat urbano. 

En la actualidad, la prefabricación es aún un reto, 
a pesar de los avances formales, estructurales y técni- 
cos que caracterizan a la industria, así como las im- 
portantes inversiones realizadas en un determinado 
período de desarrollo económico, que contrasta con 
una crisis que reclama unas viviendas asequibles re- 
sultado del trabajo de un equipo especializado y 
comprometido que pueda cambiar el devenir de la 
construcción. La aplicación de la tríada «reutiliza- 
ción, reciclaje y prefabricación», daría como resulta- 
do un producto de alta calidad y precio razonable, di- 
señado con estándares de eficiencia energética y 
cuya fabricación supone una contribución al equili- 
brio, entre arquitectura, industria y medio ambiente. 
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La estereotomía islámica: El Cairo 


Desde la fortaleza de la Ciudadela, la ciudad del Cai- 
ro emerge entre la contaminación y el polvo del de- 
sierto en suspensión con un sin número de minaretes 
y cúpulas. El skyline del viejo Cairo es, sin lugar a 
dudas, uno de los más extraordinarios que ha produ- 
cido ciudad alguna. Desde su fundación por los 
Omeyas en el año 641, pero particularmente a partir 
del califato Fatimí (siglos X-XID), la ciudad se fue 
llenando con un sinfín de extraordinarios minaretes y 
cúpulas que rivalizan entre sí por atrapar la atención 
del paseante. Esta actividad constructora alcanza su 
culminación entre los siglos XIII y XVI, la brillante 
era de los Mamelucos, en parte coincidente con el 
Renacimiento occidental. Aunque al principio co- 
menzaron siendo obras de albañilería, a partir del si- 
glo VIII empiezan a construirse de piedra, se trata de 
una cantería de gran talla que requiere para su cons- 
trucción del soporte de una estereotomía que, cierta- 
mente, no ha recibido la atención que merece. 

Un enorme número de mezquitas, madrazas y hos- 
pitales compiten con los enormes mausoleos de la 
dos gigantescas necrópolis históricas del Cairo. Las 
extraordinarias cúpulas cairotas han sido objeto de 
estudios verdaderamente interesantes'. Desde los pri- 
meros investigaciones historiográficas hasta los más 
modernas aportaciones, algunas de ellas centradas en 
encontrar una explicación a la estabilidad de estas 
construcciones de esbeltez extraordinaria?. Sin em- 
bargo, en pocas de estas publicaciones se señala la 
notable estereotomía que se encuentra detrás de estas 
construcciones. El arte de la labra de la piedra re- 
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quiere conocimientos geométricos que, aunque par- 
ten de una práctica profesional del taller apegada al 
oficio, llega a alcanzan niveles de complejidad y abs- 
tracción extraordinarios. En el Islam, la pasión por la 
geometría encuentra en el arte de la cantería un cam- 
po donde poderse desarrollar sin fronteras. 

Las cúpulas cairotas pueden variar mucho su for- 
ma. El sistema parte de una planta cuadrada que se 
hace circular gracias unas pechinas de mocárabes en 
general de extraordinaria complejidad. Sobre ellas un 
esbelto tambor cilíndrico y, sobre él, la cúpula. A su 
vez, las cúpulas pueden adoptar formas diversas pero 
en general constan de tres partes. La parte inferior, 
formado por un peralte vertical, la parte central cur- 
vada, por regla general de perfil apuntado, es decir 
que su trazado se hace con sus centros desplazados 
del eje vertical y, por último, el remate superior que, 
al interior suele ser cupulado, mientras que por el ex- 
terior lleva un aplacado de piedras de cónico con ob- 
jeto de lograr el característico perfil apuntado. El sis- 
tema en su conjunto es extraordinariamente esbelto; 
es decir, que la relación de la planta con la atura no 
tiene parangón posible con las estructuras similares 
occidentales. Otra de sus características más nota- 
bles: La superficie de la cúpula más importante es la 
externa, sobre la cara exterior se concentra la mayor 
parte de la decoración, hacia el interior suelen ser li- 
sas y Oscuras. 

Sabemos que, a partir del siglo VIII, muchas de 
estas cúpulas comienzan a construirse en piedra; son 
de una sola hoja, es decir que la misma piedra pasa 
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del interior al exterior?. Sus diámetros son muy va- 
riables, desde los 5m hasta las más grandes de unos 
15m; en todas ellas, el espesor de la fábrica es extra- 
ordinariamente delgado, por regla general puede si- 
tuarse en un 5% del diámetro de la cúpula. Dimen- 
siones, de nuevo, fuera de los parámetros 
occidentales”. 

Con ser notables las características anteriormente 
expuestas, los retos que plantea la construcción en 
piedra de estas cúpulas son extraordinarios. Podría- 
mos dividir esta estructuras en dos grupos completa- 
mente diferentes: en primer lugar, las cúpulas cons- 
truidas por lechos planos y horizontales en los que 
las dovelas avanzan en voladizo hacia el interior y, 
en segundo lugar, las cúpulas construidas por lechos 
cónicos, es decir, perfectamente adoveladas. Dos sis- 
temas constructivos diferentes, cada una de ellos con 
sus propias particularidades estereotómicas. 


LAS CÚPULAS DE SILLARES HORIZONTALES 


Comencemos por las primeras: lechos horizontales y 
dovelas volando hacia el interior. Aparentemente, la 
construcción por vuelos sucesivos, es un sistema pri- 
mitivo propio de pueblos que no han descubierto la 
estructura del arco. Sin embargo, la sofisticación _ 
refinamiento de las cúpulas cairotas parecen contra- 
decir esta primera impresión. La figura 1 es la cúpula 
de uno de los mausoleos de la gran necrópolis Sur 
del Cairo. Se trata de una cúpula con el perfil carac- 
terístico descrito más arriba. Por el exterior va deco- 
rada con una serie de gruesos y protuberantes nervios 
cilíndricos que, radialmente, cubren la superficie de 
la cúpula; un motivo decorativo que comienza, ya en 
época fatimí, a construirse en ladrillo y, a partir de 
siglo VIII, en piedra. 

Gracias a los prominentes nervios se puede apre- 
ciar con claridad que sus lechos de esta cúpula son 
horizontales (figura 1); es decir, que su construcción 
se ha realizado mediante una serie de anillos de pie- 
dra en voladizo hacia el interior, por tanto, no pode- 
mos hablar propiamente de dovelas sino de sillares 
radiales dispuestos en planos horizontales. Además, 
en estas cúpulas los lechos no son todos iguales, cada 
uno de ellos es algo más bajo que el anterior; es de- 
cir, los sillares más altos son cada vez más estrechos. 
Este efecto, aunque aparentemente extraño, tiene una 
sencilla explicación: al dividir como es lo natural ra- 


J. C. Palacios 


Figura 1 

Cúpula sobre un mausoleo de la necrópolis Sur del Cairo 
adornada exteriormente con nervios semicilíndricos radia- 
les, construida en piedra con sillares en voladizo de lechos 
horizontales (foto del autor 2013) 


dialmente la sección del trasdós o del intradós de la 
cúpula en parte iguales, y trazar por estos puntos las 
líneas de los planos horizontales de los lechos, los si- 
llares, forzosamente, deben ser cada vez más estre- 
chos. Presentaremos a continuación dos métodos que 
pueden explicar cómo puede llevarse a cabo la talla 
de estos sillares. En primer lugar se abordará la talla 
a partir de las caras superior en inferior, y segundo 
lugar, la labra de sillares se llevará a cabo a partir de 
la cara de extradós. 

La figura 2 muestra la talla por el primer método: 
es decir, mediante las plantillas de la cara superior e 
inferior de un sillar. Al observar la sección y la plan- 
ta de la cúpula vemos cómo, de la sección, se puede 
extraer la forma del sillar, su altura (variable) y tam- 
bién los ángulos que forman sus caras entre sí. En la 
planta de la cúpula es relativamente fácil obtener las 
proyecciones horizontales del sillar: es decir, su cara 
superior y su cara inferior, para elaborar con ellas 
unas plantillas que nos permitan acometer su labra. 
Recordemos que estos dibujos debían ejecutarse a ta- 
maño natural para obtener con precisión cada uno de 
estos datos. En la parte superior de la lámina vemos 
como se colocan las dos plantillas, inferior y supe- 


La estereotomía islámica: El Cairo 


rior, sobre un bloque de piedra; con la ayuda de éstas 
y de la escuadras de los ángulos, el sillar se puede 
éste tallar con total precisión. Todos los sillares de 
una hilada son iguales, los de la siguiente hilada se- 
rán similares si bien se deben tallar con sus corres- 
pondientes plantillas y, debido a la explicación del 
párrafo anterior, serán algo más estrechos. 

En la figura 3 la talla del mismo sillar se aborda 
de otra manera: a partir de la plantilla de su cara ex- 
terior. En esta caso, con la sección y la planta de la 
cúpula se va desarrollar un gajo de ésta, un gajo que 
corresponda a la anchura de cada sillar; por así de- 
cir, un verdadero “uso horario” de la cúpula. La 
confección de esta extensión es sencilla, en primer 
lugar se reparte la sección de la cúpula en función 
de los lechos con los que se quiere construir, des- 
pués, sobre una línea vertical, se van llevando las 
alturas de cada uno de los lechos, sean iguales, 


Figura 2 
Corte de los sillares horizontales de una cúpula a partir de 
las plantillas inferior y superior (dibujo del autor 2013) 
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como es aquí el caso, o diferentes; a continuación, 
de la planta se van obteniendo las anchuras del gajo 
a ambos lados de la línea central, ahora, en la exten- 
sión se van llevando estas anchuras a cada lado del 
eje vertical. Al unir los extremos de estas líneas ho- 
rizontales se obtiene el dibujo de la extensión com- 
pleta de un gajo de la cúpula, incluido su peralte in- 
ferior cilíndrico. Sobre el dibujo de esta extensión 
se puede dibujar fácilmente los dos nervios en dis- 
minución, desde la base hasta la cúspide; es decir, 
que en este desarrollo obtenemos las plantillas de 
extradós de todas las dovelas con su correspondien- 
te decoración. La planta y la sección dan informa- 
ción también sobre los ángulos que forman todas 
las caras del prisma contenedor de la dovela, obsér- 
vense con atención las escuadras que marcan estos 
ángulos, en ocasiones con uno de sus brazos curvo, 
ya sea cóncavo O convexo. 


Figura 3 

Talla de los sillares horizontales de una cúpula a partir de la 
plantilla de su cara de extradós. La obtención de esta planti- 
lla requiere la extensión en plano de un gajo de la cúpula 
(dibujo del autor 2013) 
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En la misma lámina, en la parte superior, puede 
verse cómo con la ayuda de las escuadras angulares 
(las saltarreglas), es decir, los ángulos obtenidos de 
la planta y sección de la cúpula puede labrarse el 
prisma contenedor de la dovela. Más abajo, en la 
misma lámina, vemos cómo, con la plantilla de la 
cara de extradós puede procederse a la talla de la do- 
vela con la forma exacta de los nervios radiales. El 
interés de este método radica en la idea de vincular la 
plantilla de la cara externa de la dovela con la parte 
de la decoración que corresponde a esa dovela. Más 
adelante volveremos sobre este interesante método 
que, en nuestra opinión, tuvo una influencia crucial 
en la construcción de las cúpulas mamelucas. 


Los SISTEMAS ADOVELADOS EN EL ISLAM 


El que muchas de las cúpulas cairotas estén construi- 
das con sillares en voladizo no quiere decir que los 
árabes no conocieras los sistemas adovelados. Al 
contrario, la variedad y genialidad de los despieces 
de dovelas que encontramos en el Cairo superan en 
gran medida a los occidentales. Veamos algunos 
ejemplos. 

La figura 4 muestra algunos despieces de dovelas 
que permiten construir una cúpula esférica, son des- 
pieces básicos bien conocidos, pero que nos servirán 


Figura 4 
Cuatro ejemplos estereotómicos de fragmentación de la es- 
fera en la estereotomía islámica (dibujo del autor 2013) 
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Figura 5 

Pequeña cúpula aparejada por hiladas de dovelas girando 
alrededor del eje vertical. Fachada principal de la mezquita 
del sultán Hassan (foto del autor 2013) 


aquí para dar a conocer algunas de las interpretacio- 
nes que el Islam es capaz de extraer de ellos. En la 
parte superior izquierda vemos la configuración más 
frecuente, una fragmentación de dovelas con sus le- 
chos de asiento cónicos, girando alrededor del eje 
vertical. Una delicada muestra de este despiece lo en- 
contramos en el formidable nicho de entrada que en- 
marca la puerta de la mezquita del sultán Hassan (fi- 
gura 5). El segundo sistema de dovelaje que muestra 
la figura 4 es similar al anterior pero, en este caso 
todo el dovelaje gira alrededor de un eje horizontal 
perpendicular al espectador. La figura 6 muestra un 
extraordinario ejemplo que mezcla los dos sistemas 
anteriormente descritos: el giro de dovelas vertical y 
el giro de dovelas horizontal. La figura 7 muestra la 
macla de ambas fábricas sobre un arco en torre cava- 
da. Esta extraordinaria pieza, de tan sofisticada este- 
reotomía, se encuentra en la puerta Bab Zwayla que 
forma parte del recinto amurallado construido por 
Salaat-al-Din hacia 1094, construida cuando Europa 
se lanzaba a la aventura de las Cruzadas y apenas co- 
menzaba a salir de la Edad de las Tinieblas. 
Volviendo a la figura 4, vemos en tercer lugar otra 
interesante disposición del dovelaje: dos pequeñas 
cúpulas enfrentadas una a otra con las dovelas giran- 
do alrededor del eje horizontal. Al cortar este sistema 
por el plano de fachada, la impresión que recibe el 
espectador es que el dovelaje forma bandas vertical- 
mente y, justamente este efecto es el que se aprove- 
cha para escribir el nombre de Alá en el nicho que 


La estereotomía islámica: El Cairo 


807 


Figura 6 

Macla de dos aparejos en la misma superficie esférica: do- 
velas girando alrededor del eje vertical y un segundo siste- 
ma de dovelas girando alrededor del eje horizontal. Bajo la 
cúpula un arco en torre cavada. Bab Zwaila. 1092 (foto del 
autor 2013) 


Figura 7 
Reconstrucción en 3D del conjunto estereotómico descrito 
en la figura 6 (dibujo del autor 2013) 


muestra la figura 8. Por último, el cuarto ejemplo que 
muestra la figura 4 es una fragmentación de la esfera 
mediante cortes radiales. La primera de las cuatro 
imágenes que contiene la figura 10 ilustra precisa- 
mente este ejemplo que, a su vez, puede llevarnos 
hacia nuevas e inesperados cortes de estereotomía. 


Figura 8 

Nicho formado por dos aparejos de dovelas girando alrede- 
dor del eje horizontal enfrentados entre sí. Las franjas verti- 
cales permiten escribir el nombre de Alá (foto del autor 
2013) 


La figura 9 muestra en primer lugar el resultado de 
cortar en dos el anterior nicho esférico; en estereoto- 
mía, esta pieza resultante recibiría el nombre de 
trompa esférica en esquina. Si unimos ahora dos de 
estas trompas esféricas volvemos a reconstruir el 
cuarto de esfera con una atractiva estereotomía. El 
proceso puede llevarse más allá hasta formar nichos 
esféricos formados con tres y cuatro trompas. La fi- 
gura 10 muestra algunas de estas ingeniosas disposi- 


Figura 9 

Colección de aparejos obtenido a partir de una trompa esfé- 
rica de esquina resultante del aparejo de la esfera por gajos 
(dibujo del autor 2013) 
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Figura 10 

Nichos en las fachadas del Cairo con una, dos, tres y cuatro 
trompas esféricas ensambladas para recomponer una esfera 
(dibujo del autor 2013) 


ciones que con frecuencia adornan las fachadas del 
Cairo. 

Por tanto, se puede afirmar que el arte de construi- 
rá cúpulas adoveladas era perfectamente conocido en 
el Cairo islámico. Aunque las dos técnica que acaba- 
mos describir, sillares en voladizo o dovelas de le- 
chos cónicos, parecen coexistir en el tiempo, pode- 
mos concluir con toda seguridad es que los maestro 
de cantería árabes llegaron a dominar con total luci- 
dez el arte de construir sus cúpulas con auténticas 
dovelas. 


LAS CÚPULAS ESFÉRICAS ADOVELADAS 


Como mencionamos al comienzo de esta comunica- 
ción, las cúpulas cairotas son más importantes por 
fuera que por dentro. Por esta razón, hacia el exterior 
exhiben una decoración formidable que, aunque co- 
mienza en época fatimí con motivos geométricos 
simples: nervaduras radiales y zigzags, durante el re- 
nacimiento de cultural que tuvo lugar con los califas 
mamelucos, terminan por cubrirse de una decoración 
de motivos geométricos o vegetales desbordante”. 

La figura 11 muestra una pequeña cúpula en el in- 
terior del complejo del sultán Barsbay en pleno cen- 
tro del Cairo antiguo, construida hacia 1432. Se trata 
de una pequeña cúpula de moderadas dimensiones 
cubierta de una apretada decoración de lacería islá- 
mica. Los pequeños círculos tallados en la moldura 
inferior dividen la cúpula en 12 partes iguales, el 
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mismo número de brazos que tiene la gran rueda de 
lazo que aparece en primer plano, de esta rueda sólo 
vemos la mitad. Hacia arriba hay otra rueda de doce 
puntas, esta vez completa, muy deformada por su 
adaptación al “uso horario”. Entre las dos ruedas, se 
distinguen bien dos heptágonos cuyo eje horizontal 
es en realidad el eje de simetría de toda la lacería; es 
decir que, de abajo a arriba y de izquierda a derecha 
el dibujo es simétrico. El patrón decorativo ocupa 
dos módulos es decir 1/6 de la cúpula. Cómo pudie- 
ron ejecutarse estos dibujos sobre las superficies de 
estas cúpulas es un tema controvertido sobre el que 
aquí intentaremos aportar alguna luz. Se trata de de- 
terminar si la labra de estos formidable dibujos se 
llevó a cabo in situ, sobre la superficie lisa de la cú- 
pula una vez terminada o, por el contrario, la labra de 
este dibujo se podía hacer en tierra; es decir, cada 
porción del dibujo directamente tallado en taller so- 
bre la cara externa de la dovela que le correspondía. 
No contamos con ninguna información de la época 
que pueda ilustrarnos al respecto. 

La figura 11 nos permite apreciar una interesante 
particularidad ampliamente señalada también por to- 
dos los estudiosos del tema: las juntas del dovelaje 


Figura 11 

Pequeña cúpula dentro del complejo del sultán Barsbay 
adornada con un dibujo de laceria que parte de una rueda de 
12 puntas. El dibujo y el despiece de dovelas están perfecta- 
mente coordinados (foto del autor 2013) 
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están perfectamente coordinadas con la decoración. 
En la mayoría de las cúpulas adoveladas se respetan 
las alturas de los lechos: todos iguales; sin embargo, 
las dovelas van variando de longitud para aprovechar 
toda la piedra y así abaratar mucho el coste de cons- 
trucción. Aquí, sin embargo, esta posibilidad que ha 
sido excluida: las piedras deben ir coordinadas con el 
dibujo decorativo, por tanto, tiene sus medidas per- 
fectamente definidas. A diferencia de la cúpula que 
se describió anteriormente, en ésta, todas las hiladas 
horizontales tiene la misma altura, por lo que proba- 
blemente se trate de una cúpula adovelada con sus le- 
chos cónicos; además, hemos de señalar otra particu- 
laridad más, si consideramos que la cúpula comienza 
cuando comienzan sus molduras, en total, desde la 
base hasta donde empieza el remate cónicos conta- 
mos 12 hiladas. Otra vez el numero 12. Las tres pri- 
meras hiladas corresponden al peralte cilíndrico y 
nueve más a la cúpula propiamente dicha. 

A la izquierda, la figura 12 muestra la planta y 
sección de una típica cúpula cairota que bien pudiera 
corresponder con la de la pequeña cúpula del com- 
plejo del sultán Barsbay que estamos estudiando. En 
la planta se ha dibujado 1/6 de la bóveda y, sobre 
ellas se ha marcado los círculos que corresponden a 
la fragmentación horizontal de la cúpula: tres lechos 
para el peralte y nueve más para la cúpula propia- 
mente dicha; dentro de esta porción se puede inscri- 
bir todo el diseño decorativo anteriormente descrito!. 


Figura 12 

Planta y sección de una cúpula y, a partir de aquí, recons- 
trucción de la extensión de 1/6 de la cúpula con el despiece 
de dovelas y el dibujo decorativo (dibujo del autor 2013) 
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A la derecha, en la figura 12, puede verse una exten- 
sión horizontal de este sector de la cúpula con las 
curvaturas de todos sus lechos, los tres inferiores, 
rectos, corresponden a los tres lechos del peralte. So- 
bre esta extensión se ha ejecutado el módulo geomé- 
trico del dibujo: las dos ruedas de 12 brazos simétri- 
cas respecto al eje horizontal de los dos heptágonos 
centrales que, a su vez, se van combinando con dos 
ruedas de ocho brazos. Al adaptar este dibujo, per- 
fectamente regular a la superficie del “huso horario” 
se va deformando hasta adquirir la forma que se 
muestra aquí. 

Recordemos por la figura 3 que los maestros de 
cantería árabes sabían desde antiguo hacer desarro- 
llos horizontales de sus cúpulas para abordar su talla 
por la cara de extradós, por tanto, es muy posible que 
fuera perfectamente capaces de llevar a cabo la ex- 
tensión plana que acabamos de sugerir. Esta exten- 


| 
Figura 13 

Proceso de talla de una dovela esférica mediante la plantilla 
de su cara de trasdós y los correspondientes baibeles. La de- 
coración puede tallarse en taller a partir de las plantillas (di- 
bujo del autor 2013) 
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sión plana contiene todo el diseño decorativo y sobre 
ella se puede realizar la fragmentación en dovelas 
más conveniente con total precisión. 

Pasemos ahora al taller de cantería para intentar 
interpretar hacia donde nos conducen estos datos. En 
primer lugar, recordemos que las dovelas son pasan- 
tes, la misma pieza pasa del exterior al interior; por 
tanto, se trata de labrar una dovela esférica con vista 
por las dos caras. La sección de la cúpula permite co- 
nocer la convexidad exterior y la concavidad interior, 
a partir de ella, se podrían confeccionar unas planti- 
llas de madera que nos permitieran labrar un bloque 
de piedra convexo y cóncavo al mismo tiempo (pri- 
mer dibujo de la figura 13). A continuación, por su 
cara exterior, se calcaría el perímetro de una de las 
plantillas que podemos obtener de extensión de la 
bóveda (figura 12). Una vez dibujado el perímetro de 
la plantilla sobre la dovela se puede abordar la labra 
de ésta con la ayuda de baibeles cóncavos y conve- 
xos”. Obsérvese que debido al perfil apuntado de la 
cúpula, los baibeles verticales son distintos a los bai- 
beles horizontales, como muestra la esquemática sec- 
ción que contiene la figura 13 (los radios de curvatu- 
ra verticales y horizontales de la cúpula son 
distintos). Teniendo cuidado con el uso de los baibe- 
les, podemos ya tener dovelas perfectamente adapta- 
das a la cúpula con sus lechos de asiento cónicos. 
Obsérvese que la estereotomía de estas dovelas se 
lleva a cabo a partir de su cara externa, justo al con- 
trario de la práctica común en Occidente. 

Por último, recordemos que cada plantilla lleva di- 
bujada exactamente la porción del dibujo decorativo 
que corresponde a cada una de ellas, por tanto, en ta- 
ller, cómodamente, se puede redibujar la decoración 
sobre la cara de extradós de la dovela y proceder a su 
labra con total precisión. 

Imaginemos el caso contrario: la labra de la deco- 
ración lleva a cabo sobre la superficie de la cúpula 
una vez terminada. Primero hay que llevar a cabo un 
complicado dibujo de enormes dimensiones sobre el 
trasdós, teniendo presente bien presente que el tama- 
ño de la cúpula y el andamiaje van a impedir con- 
templarlo en toda su extensión y, por tanto, controlar 
los posibles errores. Posteriormente, como es fácil 
imaginar, la talla sobre la cúpula es de una extraordi- 
naria dificultad y además, pequeños pero importantes 
detalles, como los cruces alternados de los nervios 
decorativos, son imposibles de controlar en un dibujo 
que sólo se puede contemplar parcialmente. 


J. C. Palacios 


CONCLUSIÓN 


Gracias a la capacidad de llevar a cabo desarrollos 
geométricos de sus cúpulas en el plano horizontal, 
los arquitectos y maestros de cantería árabes, pudie- 
ron gestionar con total precisión el despiece de dove- 
las en coordinación con la decoración externa de sus 
cúpulas. Esta habilidad geométrica facilitó y final- 
mente hizo posible una labra en taller de tal precisión 
que permitió la construcción de algunas de las cúpu- 
las más extraordinarias de la historia. Esperamos que 
las líneas que anteceden hayan permitido aportar al- 
gunas ideas que permitan aclarar tan controvertido e 
interesante asunto. 


NOTAS 


1. Dos de los estudios clásicos, relativamente recientes que 
llamaron la atención sobre el tema: Cresswell, K.A.C. 
1959. The muslim architecture of Egipt. Oxford: Cla- 
rendon Press y C. Kessler, 1976. The Carved Masonry 
Domes of Mediaeval Cairo. Anteriormente, en el siglo 
XIX: Choisy, Auguste. 1899. Histoire de l'Architecture. 
2 vols. París : Gauthier-Villars dedica un capítulo en su 
tomo segundo a la arquitectura musulmana y Prisse 
d”Avennes. 1869. L”art Arabe d'apres les monuments 
du Kaire. Facsimil : L”Aventurine. Paris.2001. 

2. Barbara Cipriani, John Ochsendorf. 2005. Construction 
techniques in medieval Cairo: The domes of mameluk 
mausolea. Proceddings Seminario Internazionale. The- 
ory of practice of construction: knoledge, means, mo- 
dels. Ravenna. Italy. 

3. Bouleau, C 2007. Bátir une coupole de pierre de taille. 
La coupole du mausolée de 1l'emir Khayr Bek au 
Caire : dessin, construction et décoration », Annales Is- 
lamologiques 41, 209-28. 

4. Barbara Cipriani and Wanda W. Lau. Construction Tech- 
niques in Medieval Cairo: the Domes of Mamluk Mauso- 
lea (1250 A.D.-1517A.D.) www.arct.cam.ac.uk/.../vol-1- 
695-716-cipriani.pdf 

5. Sobre la cuestión de la geometría de las cúpulas cairo- 
tas: Bernard O'Kane. The design of Cairo”s masonery 
domes. http://www.sas.upenn.edu/ancient/masons/OKa- 
ne_Domes.pdf 

Al respecto véase tambien: Wahby and Dina Montasser. The 
Ornamented Domes of Cairo: the Mamluk Mason's 
Challenge Ahmed www.sas.upenn.edu/.../Wahby-Mon- 
tasser_Domes_o... 

Ahmed Ali Elkhateeb. April 2012, Domes in the Islamic 
Architecture of Cairo City: A Mathematical Approach. 
Volume 14, Issue 1, pp 151-176. 


La estereotomía islámica: El Cairo 811 


Daud Sutton. 2007. Islamic design, a genius for geometry. 
Booden Books. UK. 

6. Sobre la inserción de la decoración sobre las superfi- 
cies esféricas usando desarrollos planos de la esfera vé- 
ase: Vincenzo Minenmna. 2012. Tesis doctoral: Il rap- 
porto tra forma e strutturanello spirito reformista 
vandelviriano: lo apparato construtivo-morfologico nei 
Sistemi voltati complessi. Facultad de Arquitectura. 
Universidad Politécnica de Bari. 

7. Sobre el uso del baibel y la talla de las dovelas de las 
cúpulas esféricas: Palacios Gonzalo, José Carlos. 1 Pa- 
lacios Gonzalo, José Carlos. 1990. Trazas y Cortes de 
Cantería en el Renacimiento Español. Madrid: Minis- 
terio de Cultura, Instituto de Conservación y Restaura- 
ción de Bienes Culturales. Reedic. 2003. Madrid: Edi- 
torial Munilla-Lería. 
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La Catedral de Miranda do Douro. Análisis geométrico y 


El proyecto de la Catedral de Miranda do Douro se 
inicia durante el reinado de don Joao III, en la se- 
gunda mitad del siglo XVL con motivo de la crea- 
ción del obispado de Miranda do Douro bajo Bula 
del Papa Pablo III de 22 de mayo de 1545 situando 
su iglesia matriz en el existente templo de estilo ro- 
mánico, consagrado a Santa María, e instando a su 
ampliación para convertirla en Catedral. Represen- 
ta uno de los escasos ejemplos conservados de di- 
cho periodo en territorio portugués, cuyo espacio 
interior abovedado por bóvedas de crucería esféri- 
cas cubren su planta de cruz latina, con sus tres na- 
ves a igual altura, creando un espacio de singular 
belleza. 

En la presente comunicación se lleva a cabo un 
análisis exhaustivo del funcionamiento mecánico y 
constructivo del edificio, que se apoya en la plani- 
metría y documentación existente en el archivo his- 
tórico SIPA, del Forte de Sacavem, y la toma de da- 
tos «in situ». Se considera pertinente esta 
investigación al poner de manifiesto que durante su 
proceso constructivo se resolvieron parte de las bó- 
vedas de crucería con nervaduras en ladrillo revo- 
cándose para simular granito, material empleado en 
las nervaduras de las bóvedas del primer tramo, a los 
pies de la Catedral, debido quizás a la falta de me- 
dios económicos o quizás a la falta de maestros can- 
teros. Concluiremos con la importancia documental 
del monumento y la necesidad de un conocimiento 
profundo antes de proceder a cualquier tipo de inter- 
vención en el mismo. 


constructivo 


Juan Carlos del Peral Gochicoa 
Álvaro José Castanho García 


CONTEXTO HISTÓRICO 


Miranda do Douro al inicio del siglo XVI era un 
punto estratégico en las líneas de defensa portugue- 
sas ante los constantes conflictos bélicos con Castilla 
(figura 1). Este hecho, unido a las expectativas que 
se tenían en su expansión urbana y la dificultad del 
Arzobispado de Braga para controlar el territorio 
bajo su jurisprudencia, llevaron al Rey Don Joao HI 
de Portugal (1502-1557) a solicitar la fundación de 
una nueva diócesis, al Papa Paulo III, en la villa de 
Miranda do Douro. 

Al igual que en Miranda do Douro, se solicita la 
creación de nuevas diócesis en Leiria y Portalegre, 


Figura 1 
Cuidad de Miranda do Douro, (dibujo de Duarte D'Armas, 
livro das fortalezas 1509) 
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como consecuencia de la política de descentraliza- 
ción del poder en las diócesis de Braga, Coímbra y 
Guarda. En las sedes de los nuevos obispados, se ins- 
ta a la construcción de nuevos templos. La importan- 
cia de este conjunto de Catedrales, iniciadas en el 
reinado de don Joao III, radica en la introducción de 
un lenguaje tardo-manierista en la arquitectura reli- 
giosa portuguesa, abandonado el estilo Gótico. En 
1545 se crea el Obispado de Miranda do Douro, si- 
tuando su sede en la iglesia matriz de la ciudad, de 
estilo Románico dedicada al culto de Santa María, 
instando la corona a su ampliación. Para hacer frente 
a los encargos del nuevo edificio el Rey Portugués 
decreta la unión, a la nueva diócesis, del rico monas- 
terio de Castro de Avelas. 

La primera referencia al proyecto de la nueva Ca- 
tedral, data de 1547, en la que se decide la demoli- 
ción de la iglesia románica, y la construcción del 
nuevo templo en el mismo solar. La documentación 
existente señala a Gongalo de Torralva' como primer 
responsable por el trazado de la nueva Catedral. La 
primera piedra se coloca en 1552, atribuyendo, la 
mayoría de historiadores, la autoría del proyecto 
construido a Miguel de Arruda, Arquitecto Real y 
uno de los introductores del lenguaje renacentista en 
Portugal. En la construcción de la Catedral, que se 
prolonga hasta la primera década del siglo XVII, in- 
tervienen varios Maestros, los más destacados son 
Piero de la Faya (1552-1560) y Francisco Velásquez 
(1560-1576). 

En 1609, el Obispo en funciones, Don Diogo de 
Sousa, envía una misiva al Papa Paulo V informando 
que el templo estaría concluido, faltando ejecutar los 
retablos y los pavimentos de la zona exterior. En 
1614 se coloca el retablo del altar mayor, obra de 
Gregorio Fernández?, y en 1620 se termina el pavi- 
mento exterior. Durante el siglo XVII fueron múlti- 
ples los problemas políticos a los que tuvo que hacer 
frente el Obispado de Miranda. En 1710 fue ocupada 
por tropas españolas, durante la guerra de sucesión; y 
en 1762, durante la guerra del Mirandum, la explo- 
sión del castillo y posterior incendio destruye gran 
parte de la ciudad. Sin embargo, el periodo compren- 
dido entre 1736-1760 es muy prolifero en obras de 
ampliación y mejorías en la Catedral, ejerciendo la 
corona directamente el papel de mecenas. Ante la 
destrucción de la ciudad, provocada por el incendio 
de 1762 y la posterior ocupación por las tropas espa- 
ñolas (figura 2), el Obispo abandona Miranda do 
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Figura 2 
Mapa de la Ciudad de Miranda do Douro (archivo de la 
Real Academia de la Historia 1772) 


Douro y fija su residencia en la ciudad vecina de 
Braganza, solicitando al Papa el traslado del Obispa- 
do. En 1780, ante la constante amenaza de conflictos 
militares y el escaso desarrollo de la ciudad desde la 
fundación de la diócesis, se toma la decisión de tras- 
ladar definitivamente el Obispado de Miranda do 
Douro a Braganza, perdiendo la Catedral su función 
de sede. 


EL EDIFICIO 


La Catedral de Miranda do Douro, situada dentro del 
recinto amurallado, en el punto más alto de la ciudad, 
es el principal hito urbano y paisajístico a nivel terri- 
torial; su influencia en la arquitectura religiosa del 
Nordeste de Portugal, entre los siglos XVI y XIX re- 
sulta notoria. 

Su espacio se organiza según planta en cruz latina, 
con cuerpo central de tres naves abovedadas por bó- 
vedas de crucería esféricas soportadas por pilares 
cruciformes, y transepto conformado por cinco bóve- 
das. Tanto en el cuerpo central como en el transepto 
el arranque de las bóvedas se hace a la misma altura, 
constituyendo uno de los pocos ejemplos de iglesia 
de planta de Salón que se conservan en la región (fi- 
gura 3). 

La fachada principal, ejecutada con sillares de gra- 
nito, orientada a noreste, está formada por un volu- 
men principal encuadrado entre torres, que se presen- 
ta en un único plano. En el volumen central se 
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Figura 3 
Interior de la Catedral de Miranda do Douro (foto de los au- 
tores 2013) 


inscribe el pórtico principal de acceso a la Catedral, 
de estilo renacentista, y dos niveles de ventanas con 
molduras rectas. Superiormente se remata por una 
balaustrada, lo que confiere al conjunto un carácter 
marcadamente horizontal. Las torres laterales, acen- 
túan la verticalidad del edificio y remiten a la imagen 
medieval de catedral, son de planta cuadrada y se en- 
cuentran destacadas del cuerpo de naves y alineadas 
con la fachada principal. Entre 1552 y 1634 se cons- 
truye el trazado concebido por Miguel de Arruda. 
Esta fase de la construcción se caracteriza por la in- 
fluencia de los tratados arquitectónicos del Renaci- 
miento, tanto en los elementos formales como en los 
decorativos, y su simplificación y adaptación a las 
influencias locales. 

Entre 1736 y 1760 se lleva a cabo, derivado de los 
complejos rituales litúrgicos en siglo XVIII, la am- 
pliación de la capilla del altar mayor, la construcción 
de la capilla de San José y de una nueva sacristía 
para albergar el órgano. Estas obras se ejecutan si- 
guiendo un lenguaje clásico, en consonancia con el 
resto del conjunto, siendo perceptible la influencia 
del estilo Barroco en los elementos decorativos del 
interior. La extinción de la diócesis en 1780 se tradu- 
ce en un progresivo deterioro del complejo catedrali- 
cio, a lo largo del siglo XIX (figura 4). La cataloga- 
ción de la Catedral como Monumento Nacional 
motiva, en los años cuarenta del siglo XX, una inter- 
vención en lo que restaba del conjunto. Bajo la direc- 
ción del Arquitecto Baltazar de Castro, se procede al 
traslado del cementerio. A la demolición del muro 
que unía la Catedral con la muralla, de la sacristía 
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Figura 4 
Catedral de Miranda Do Douro, (dibujo de Freire Pimentel, 
archivo SIPA 00818613, ca. 1850) 


construida en el siglo XVIII y de las ruinas del pala- 
cio episcopal, fomentando la visión del edificio 
como un elemento aislado de la trama urbana. 


ANÁLISIS GEOMÉTRICO Y CONSTRUCTIVO 


La documentación gráfica sobre la catedral es bas- 
tante escasa. Los planos originales del proyecto no se 
conservan. Se toma como referencia, para la toma de 
datos la escasa planimetría, de mediados del siglo 
XX, conservada en el archivo SIPA. Con el fin del 
análisis de los sistemas constructivos y de la geome- 
tría de la Catedral de Miranda do Douro se realizó la 
toma de datos mediante métodos directos, para la 
toma general de los datos del edificio; e indirectos 
para los elementos singulares de gran complejidad 
formal*. 

Como técnica de medición directa se utiliza el mé- 
todo de la trilateración, dividiendo la planta de refe- 
rencia en un conjunto de triángulos, formando cua- 
driláteros, en los que cada vértice se entiende como 
una estación de control. Para la toma de datos, en 
planta, se genera un plano horizontal con la ayuda de 
un nivel laser (Leica rugby 100) y mediante distan- 
ciometro laser (Leica Disto D210) las longitudes de 
los lados de los cuadriláteros (figura 5). Para el le- 
vantamiento en sección se definen recorridos sobre el 
plano horizontal, generado con el nivel laser, y se 
miden, con el distanciometro laser, las distancias al 
techo abovedado y al pavimento del suelo. 
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Planimetría, levantamiento efectuado con el método de la trilateracion (dibujo de los autores 2013) 


Como método indirecto se plantea la generación 
de modelos fotogramétrico a partir de fotografías di- 
gitales, utilizando unas 40 fotografías de media en la 
generación de cada modelo tridimensional fotogra- 
métrico. La toma de datos fotográfica se llevó a cabo 
con una cámara fotográfica digital Nikon D5100. 
Mediante el programa informático Photomodeler 
Scanner 2012 se realiza el levantamiento fotogramé- 
trico, que posteriormente exportamos al programa 
Meshlab, para generar un mallado de mayor calidad 
y exportar el resultado al programa Allplan 2013. 
Este programa nos permite seccionar el modelo por 
cualquier punto, obteniendo las curvaturas y detalles 
de cada elemento; permitiendo obtener su geometría 
tridimensional real. 


BÓVEDAS 
Las bóvedas de la catedral de Miranda do Douro se 


dividen en dos grupos: Bóvedas de crucerías, ejecu- 
tadas en el siglo XVI y las bóvedas de cañón, ejecu- 


tadas en el siglo XVIII. En las bóvedas de crucería se 
observa el uso de la proporción basada en rectángu- 
los*, identificándose seis trazados distintos. Cada tra- 
zado se organiza con la ayuda de una trama ortogo- 
nal, como elemento regulador, que permiten localizar 
las claves de la bóveda. El trazado de las monteas se 
realiza en base a los datos obtenidos del levanta- 
miento (figura 6). En cada una de las bóvedas se 
comparan las curvaturas de los distintos nervios y se 
concluye que en todos los casos los centros de curva- 
tura coinciden en un mismo plano horizontal, que- 
dando definida la altura de imposta. 

Sobre la línea de imposta, y con apoyo del trazado 
que se elaboró previamente, se van colocando las cur- 
vaturas obtenidas del levantamiento. La coincidencia 
de todos los puntos permite comprobar la correcta 
toma de datos (figura 7). Concluyéndose que todas 
las bóvedas estudiadas, en la Catedral, obedecen a 
modelos esféricos, típicos de época renacentista. 

A excepción del tramo del coro alto, en que las 
nervaduras de las bóvedas son enteramente de grani- 
to, las restantes bóvedas presentan enjarjes de granito 
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Figura 6 


Monteas de las bóvedas de crucería de la Catedral de Miranda Do Douro (dibujo de los autores 2013) 


pero los nervios se ejecutaron con ladrillo, según se 
descubre de la documentación fotográfica, conserva- 
da en el archivo SIPA, correspondiente a la interven- 
ción realizada en 1988 (figura 8). 

En la documentación del archivo de la Catedral 
existe constancia de que las bóvedas se encalan por 
primera vez en 1634, tras haber sido terminadas. Tal 
y como expusimos anteriormente la Catedral había 
sido finalizada en 1609, según comunicado del Obis- 
po Don Diogo de Sousa a su santidad el Papa. Es de 
suponer que en ese momento únicamente se habían 


concluido las bóvedas del primer tramo, que eran ne- 
cesarias estructuralmente, ejecutadas con nervios en 
granito, aunque la Catedral habría sido cubierta con 
estructura de madera y tejas, quedando el resto de 
bóvedas paralizadas a la altura de los enjarjes. Será 
por tanto veinticinco años después cuando se com- 
pleten el resto de las bóvedas, lo cual justificaría el 
uso del ladrillo en las nervaduras, seguramente por 
falta de canteros especializados que pudieran hacer 
un replanteo preciso, ya que el trabajo en piedra está 
más condicionado que el de ladrillo (figura 9). 
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Figura 7 
Levantamiento tridimensional del espacio abovedado (dibu- 
jo de los autores 2013) 


Figura 8 
Intervención en las bóvedas de crucería (archivo SIPA 
00045856 1988) 


Las dovelas de piedra tienen que estar perfecta- 
mente labradas antes de su colocación en obra, en 
cambio la utilización del ladrillo, debido a su menor 
tamaño, permite su adaptación a la forma deseada di- 
rectamente en su colocación, gracias al gran número 
de juntas. La plementería en todos los elementos 
abovedados se ejecuta con ladrillo, cocido en horno 
de hormiguero, dispuesto a la «francesa». 


PILARES 
Los pilares centrales, de planta cruciforme, presentan 


unas dimensiones aproximadas de 1.60 x 1.60 x 11m, 
seguramente constituidos por una corona de sillares 
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Figura 9 
Dibujo de enjarje en el que confluyen nervios de piedra y 
nervios de ladrillo (dibujo de los autores 2013) 


de granito que configuran el aspecto exterior de los 
mismos y un núcleo interior compuesto por materia- 
les de relleno, probablemente un vertido cal y canto 
(figura 10). La inexistencia de una prospección le- 


Figura 10 
Dibujo constructivo del pilar central (dibujo de los autores 
2013) 
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vanta grandes dudas sobre la composición y dosifica- 
ción de los morteros empleados en los rellenos inte- 
riores, suponemos que sean de cal, al igual que los 
encontrados en los muros del edificio. 


MUROS 


En la Catedral de Miranda do Douro encontramos 
muros de distintas fases de construcción, del siglo 
XVI y de las ampliaciones del siglo XVIII, identifi- 
cando dos tipologías distintas: 


Tipología A: Muro con un espesor variable, 1.20- 
1.35m aproximadamente, con función portante, consti- 
tuido por dos hojas con relleno interior. Tanto la hoja 
exterior como la hoja interior se ejecutan con mampos- 
tería concertada con mortero de cal, cubierta por un en- 
lucido tanto al exterior como al interior (figura 11). 


Tipología B: Muro con un espesor variable, 1.30- 
1.40m aproximadamente, con función portante cons- 
tituido por dos hojas con relleno interior. La hoja ex- 
terior se ejecuta con sillares de granito, de longitudes 
variables, colocadas en hiladas de entre 30 cm y 35 
cm de altura, y hoja interior ejecutada en mamposte- 
ría concertada con mortero de cal, cubierta por un 
enlucido (figura 12). 

La identificación de las tipologías ha sido posible 
gracias a la información fotográfica del Archivo 
SIPA Forte de Sacavem, ya que en la toma de datos 


Figura 11 
Dibujo constructivo de la tipología de muro A (dibujo de 
los autores 2013) 
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Figura 12 
Dibujo constructivo de la tipología de muro B (dibujo de 
los autores 2013) 


llevada a cabo no ha sido posible la ejecución de ca- 
tas. La tipología A es la que mayor presencia tiene en 
el edificio, quedando restringida la utilización de ti- 
pología B en las zonas de mayor importancia como 
la fachada principal, las torres y el remate de la capi- 
lla del Altar mayor. 


ESTRUCTURA DE CUBIERTA 


No ha sido posible documentar el estado actual del 
sistema estructural utilizado en la cubierta. Las obras 
llevadas a cabo en los años ochenta del siglo XX im- 
posibilitan el acceso al espacio entre el trasdós del 
espacio abovedado y la cubierta de teja; no dejando 
ningún tipo de acceso ni ventilación. La documenta- 
ción fotográfica existente de la intervención de me- 
diados del siglo XX (figura 13), permite comprobar 
que la estructura preexistente era de madera y fue ne- 
cesaria su consolidación debido a su hundimiento. La 
falta de manutención de la cubierta, permitiendo el 
crecimiento de vegetación y atascos en las bajantes 
de pluviales, ha causado en los últimos años proble- 
mas por infiltración de agua que urge resolver. 


CONCLUSIONES 


La Catedral de Miranda do Douro es uno de los esca- 
sos ejemplos de arquitectura religiosa de modelos ar- 
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quitectónicos Tardo-Renacentistas en el Nordeste de 
Portugal. 

Su levantamiento y análisis ha aportado datos desco- 
nocidos que han permitido documentar la evolución 
histórica del edificio y de los sus sistemas constructivos. 

Su espacio abovedado es un documento único en 
que se refleja la evolución de las tipologías góticas, de 
bóvedas de crucería, a los modelos Renacentistas. 

Los seis trazados diferentes, de sus bóvedas de 
crucería, responden a modelos esféricos. Su principal 
singularidad constructiva consiste en la combinación 
de los enjarjes de granito con nervaduras de ladrillo 
en la mayoría de los tramos, seguramente por la eje- 
cución de las bóvedas en una etapa posterior. 

La documentación fotográfica, relativa a las inter- 
venciones del siglo XX conservada en el archivo 
SIPA del Forte de Sacavem, ha sido una herramienta 
fundamental a la hora de acometer el presente estudio. 

A través del estudio directo del edificio y de la do- 
cumentación existente ha sido posible llegar a una 
verdadera auscultación del funcionamiento de los 
sistemas constructivos, que en todos los casos se lle- 
vó a cabo mediante levantamientos tridimensionales. 

Para terminar, nos gustaría resaltar la importancia 
de la documentación y conservación del Patrimonio 
Histórico como parte fundamental de la memoria e 
identidad de un País. 


NOTAS 


1. La correspondencia del Obispo Don Turíbio Lopes 
con el Rey, del año1547, relata el alto grado de defi- 
nición que comportaba el proyecto presentado por 
Gongalo de Torralva, llegando incluso a hacerse el 
replante sobre el terreno. Sin embargo, por motivos 
desconocidos, Torralva abandona la dirección del 
proyecto entre 1547-1548, siendo sustituido por el 
maestro de obras Jorge Gómez (Antonio Mourinho 
1994). 

2. Se considera uno de los retablos conservados más im- 
portantes de la obra de Gregorio Fernández. Se ejecuta 
entre los años 1610 y 1614 siendo la policromía de la 
autoría del pintor Jerónimo de Calabria. ( Antonio 
Mourinho 1994) 


J. C. del Peral y A. J. Castanho 


3. Las técnicas de levantamiento se dividen en dos gru- 
pos: técnicas directas, aquellas en que la selección de 
datos se hace «in sitw»; y técnicas indirectas, aquellas 
que capturan datos masivamente y de forma indiferen- 
ciada para posterior análisis. (Antonio Almagro 2004). 

4. Las bóvedas de crucería góticas se desarrollan bajo dos 
sistemas reguladores: «Ad triangulum» basado en el trián- 
gulo y «Ad cuadratum» basado en el rectángulo. En Espa- 
ña, al menos en las plantas, solo se ha detectado el uso de 
la proporción basada en rectángulos. Otra herramienta de 
diseño interesante es la modulación, basada en el conoci- 
miento de la Antigúedad sobre los números armónicos. 
Las más utilizadas en nuestro país corresponden al manus- 
crito de Simón García. (José Carlos Palacios 2009). 
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El agua inglesa. Abastecimiento a la ciudad de Cartagena 


La ciudad de Cartagena a lo largo de toda su historia 
ha tenido que hacer frente a los problemas derivados 
de la falta de agua disponible en su territorio para sa- 
tisfacer las necesidades de la población. Desde sus 
primeros pobladores hasta nuestros días, han sido 
muchos los intentos de paliar este problema mediante 
la búsqueda de recursos hídricos. La inexistencia de 
cursos de aguas permanentes y la mala calidad y es- 
casez de las obtenidas del subsuelo han sido, en mu- 
chas ocasiones, un obstáculo para el desarrollo de la 
ciudad y un reto sólo superado a mediados del siglo 
XX con la traída de aguas del río Taibilla. 


CLIMATOLOGÍA Y RECURSOS EXISTENTES 


La costa de Cartagena se caracteriza por un clima se- 
miárido, con escasas precipitaciones (difícilmente se 
superan los 300 mm al año) y una elevada insolación 
(entre 2.500 y 3.000 horas al año) lo que la convierte 
«en la región más seca de España y una de las más 
secas de Europa» (Arnaud 1925). 

Ya en el año 1929 José Mediavilla, Teniente de 
Alcalde de la ciudad, comentaba: «el agua es, sim- 
plemente, un producto del cielo y el suelo, en sus 
profundidades o en superficie, sólo es un recipiente 
ocasional para este líquido elemento. Si el agua nos 
ha de venir del cielo y en Cartagena del cielo no nos 
cae, es natural que no existan manantiales permanen- 
tes de abundante caudal, ni en Cartagena ni en sus 
cercanías». 


entre los siglos XIX y XX 


Francisco Javier Pérez de la Cruz 
Juan Tomás García Bermejo 


Además, la composición de los suelos ocasiona 
que los posibles manantiales existentes sean escasos 
en cantidad y pobres en calidad, como ya establecie- 
ron Vidal y Mallada (1914) en su Memoria sobre la 
traída de aguas potables a Cartagena. 


ANTECEDENTES AL SIGLO XIX 


La ciudad de Cartagena fue fundada como Qart Ha- 
dasht por los fenicios en el año 227 a.C. aprovechan- 
do la existencia de un puerto natural y como princi- 
pal base de operaciones de Cartago en Iberia y fuente 
de abastecimiento de plata para el sostenimiento del 
ejército en la Segunda Guerra Púnica (Blázquez 
1969). Estos primeros pobladores cubrían sus necesi- 
dades de agua mediante la excavación y construcción 
de pozos y cisternas dentro de la ciudad, donde alma- 
cenaban el agua de lluvia. 

Con el dominio romano a mediados del siglo 1 a.C. 
y como consecuencia del aumento demográfico, las 
necesidades de tan escaso recurso aumentaron, lo 
que se pretendió solucionar con la construcción de 
un acueducto que transportaba agua desde el caput 
aquae situado en el paraje de Fuente Cubas (figura 
1), manantial situado 2 km al norte de la ciudad, has- 
ta el castellum aquae! que habría estado situado en el 
cerro del Molinete. La existencia de dicha infraes- 
tructura hidráulica se evidencia, además de los testi- 
monios encontrados en las obras de restauración del 
museo del teatro romano y los restos encontrados en 
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Estero 


Mandarache 


Mar Mediterráneo 


Figura 1 
Situación de Fuente Cubas y del acueducto en la ciudad roma- 
na de Carthago Nova (adaptado de Abadía Doñaque 2009) 


dicho cerro, por la aparición de manera alineada, du- 
rante obras de un aparcamiento en la Alameda de 
San Antón, de lo que se suponen eran las bases de ci- 
mentación. 

Sin embargo, pese a disponer de las aguas proce- 
dentes de Fuente Cubas, los romanos siguieron cons- 


Compañía 


Aguas del Cabezo 
Ventura 
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truyendo cisternas en la urbe, ejecutadas a base de 
opus caementicium e impermeabilizadas con opus 
signinum, hecho este que podría haber estado moti- 
vado por un suministro que seguía siendo escaso, o 
por una baja calidad de agua como consecuencia de 
la alta salinidad que, aunque permitía su uso para 
otras necesidades, no era apta para el consumo hu- 
mano. Con el descenso demográfico que se produce 
en la Edad Media, el suministro de agua para consu- 
mo queda reducido de nuevo al aportado por pozos y 
aljibes alimentados por el agua de la lluvia. 

No es hasta mediados del siglo XVI cuando la es- 
casez de agua vuelve a ser tema de preocupación 
para las autoridades que intentan buscar soluciones, 
no sólo para dar de beber al pueblo, sino para regar 
los campos y abastecer su puerto, poniéndolo así de 
manifiesto un escrito del Rey Felipe II dirigido al 
Concejo de la ciudad en 1564 en el que se explica 
como por falta de agua las galeras han dejado de in- 
vernar en este puerto. 

Son muchos los informes o memoriales que se rea- 
lizan entre los siglos XVI y XVIII haciendo referencia 
a los diferentes proyectos e intentos para traer agua al 
sureste murciano (Lorca y Cartagena) desde los ríos 
Castril y Guardal situados al norte de Granada, pero 
todos los intentos fracasaron, incluido el respaldado 
por el Rey Felipe V en 1742. Sin embargo, la pobla- 
ción seguía creciendo, hecho éste motivado por la 
construcción del Arsenal Militar, y el problema de la 


Aguas de Santa 1887 Los Puertos | Puertas de Madrid 
Bárbara 1897 


Aguas de los 1883-1890 | Galifa Canteras 
Cartageneros 


Aguas del Molino 
Aguas de Minas y 
Cañadas 


1801-1834 | Barrio de la | Barrio de S. Antón 
Atalaya / Alameda de $. 
Antón 


Datos de las principales compañías que abastecían de agua a la ciudad de Cartagena a finales del siglo XIX (Vidal y Malla- 


Tabla 1 


da 1914) 


Abastecimiento de agua a Cartagena 


escasez de agua se iba haciendo cada vez más asfi- 
xiante pues, a la vez que la población crecía, los cau- 
dales que aportaban los manantiales eran menores. 

A mitad del siglo XVIII se acometen obras para 
construir nuevas fuentes públicas y mejorar las exis- 
tentes, intentando aprovechar los pequeños caudales 
que emanan de los manantiales cercanos, pero esto 
no solucionó el problema de abastecimiento, pues el 
agua obtenida poseía un alto contenido salino, siendo 
todavía los pozos y aljibes los elementos decisivos 
en el abastecimiento de la población. 


COMPAÑÍAS DE AGUAS EN EL SIGLO XIX 


Ante la incapacidad de las administraciones públicas 
de solventar el problema, será la iniciativa privada la 
que intente sacar provecho de la situación. A partir 
del último cuarto del siglo XIX se produce la apari- 
ción de compañías privadas que, atraídas por el re- 
surgimiento económico de la zona por la minería, 
proponían resolver, de una vez por todas, el tema del 
agua para la ciudad. Sin embargo, dichas compañías- 
pronto comprobaron lo vano del intento, lo elevado 
del coste y lo escaso del beneficio. 

La fuente de información principal para el conoci- 
miento de estas compañías es la Memoria relativa al 
abastecimiento de aguas potables de la ciudad de 
Cartagena, redactada por Luís Mariano Vidal y Lu- 
cas Mallada en 1914. Las principales características 
de las mismas las incluimos en la siguiente tabla: 

De todas estas compañías nos fijaremos, principal- 
mente en dos: Aguas de los Cartageneros y la Com- 
pañía Inglesa. 


Aguas de los Cartageneros 


En Galifa, pedanía situada a 6 km de Cartagena, se 
iniciaron en 1883 los trabajos de alumbramiento de 
aguas, orientados por la existencia de algunos peque- 
ños manantiales como el deLa Muela, Los Higueros 
o el Pozo de la Torre, en la vertiente occidental de la 
sierra de la Muela y la del Morteral cercana a ella. Se 
consiguieron reunir unos 300 m?* diarios, realizándo- 
se Obras de canalización que desde un colector situa- 
do en el barranco de Munguíadesde donde se condu- 
cían los aportes hasta un depósito situado en la loma 
de Odón a tan sólo 1 km al oeste de Canteras. 
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En el año1890 esta compañía es absorbida por la 
Compañía Inglesa que trabajaba desde Perín, consti- 
tuyendo sus infraestructuras parte importante de la 
nueva compañía, sobre todo las captaciones realiza- 
das en el paraje de Fuente Vieja. Su potabilidad re- 
sultó ser bastante peor que las demás e incluso se lle- 
garon a localizar microorganismos patógenos 


La Compañía Inglesa (The Carthagena Water Co. 
Ltd.) 


Fundada en 1889, la sociedad «The Carthagena Wa- 
ter Works», domiciliada en Manchester y que poste- 
riormente pasó a denominarse «The Carthagena Mi- 
ning and Water Co. Ltd.», tuvo como objetivo 
abastecer a la ciudad desde la localidad de Perín, a 
unos 15 km al oeste de la ciudad. Su sede estaba lo- 
calizada en un edificio modernista (figura 2) cons- 
truido por los arquitectos Tomás Rico y Paula Oliver 
en el paraje conocido actualmente como Huerto del 
Inglés. 

Los caudales suministrados por la compañía al- 
canzaban, por término medio, los 1.000 m* diarios, 
cantidad insuficiente para el abastecimiento de la 
población y con unas condiciones de potabilidad 
que, con el paso del tiempo, fueron empeorando. 


Sede de la Compañía Inglesa de Aguas en Perín (foto del 
autor 2013) 
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Esta compañía fue la más importante en cuanto a 
actividad en estos años iniciales del siglo XX man- 
teniéndose sus funciones hasta mediados de siglo, 
cuando el agua del Taibilla vino a resolver los pro- 
blemas de agua de Cartagena?. Su liquidación tuvo 
lugar en 1955. 


INFRAESTRUCTURA DE LA COMPAÑÍA INGLESA DE 
AGUAS 


Para poder realizar el suministro de agua a la pobla- 
ción, la Compañía Inglesa captaba aguas tanto super- 
ficiales como subterráneas que, posteriormente, 
transportaba (mediante galerías o canales en lámina 
libre y conducciones en presión) hasta un conjunto 
de depósitos donde se almacenaban para su posterior 
distribución. A lo largo de todo el sistema se disponí- 
an una serie de filtros con el objetivo de mejorar la 
calidad de las aguas. 

Este sistema, aunque conocido en sus elementos 
más significativos, como es el caso de los depósitos 
ubicados en el pueblo de Canteras (a 5 km de Carta- 
gena) o el depósito final de distribución del Monte 
Sacro, dentro de la trama urbana de Cartagena, pre- 
sentaba enormes lagunas en cuanto a su caracteriza- 
ción completa, tanto en su trazado como en su fun- 
cionamiento, debido a que su realización, como se ha 
comentado en epígrafes previos, la efectuó una com- 
pañía privada, no quedando constancia del proyecto 
en los archivos de la ciudad. 

El exhaustivo trabajo de campo realizado ha per- 
mitido la reconstrucción completa del sistema. Este 
trabajo se ha visto complementado con el hallazgo de 
diferentes planos originales en poder de vecinos de la 
zona, gracias a los cuales se ha podido recuperar la 
toponimia original de muchos de los elementos, veri- 
ficar hipótesis planteadas y descubrir aspectos a día 
de hoy desconocidos.Con el fin de ser claros en la 
descripción del sistema vamos a distinguir entre las 
zonas donde se realizaba la captación y las zonas 
donde tenía lugar el almacenamiento y el posterior 
transporte del agua. 


Sistema de captación de Fuente Vieja 


El paraje conocido como Fuente Vieja se encuentra 
situado a 10 km al oeste de Cartagena y constituía la 
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fuente principal de captación para la compañía de 
Los Cartageneros, aprovechando tanto las aguas su- 
perficiales que circulaban ocasionalmente por las 
ramblas de Giménez y del Cabezo Negro, como las 
subterráneas que abastecían (y a día de hoy lo siguen 
haciendo) la fuente que da nombre al emplazamien- 
to.Las aguas provenientes de los distintos orígenes 
confluían en un pequeño depósito (conocido popular- 
mente como caseta filtro de Fuente Vieja) en el cual 
se producía una primera decantación para posterior- 
mente iniciar su recorrido hacia Cartagena mediante 
una galería subterránea. 

La captación principal se realizaba en la rambla 
del Cabezo Negro, donde se ubica un azud a 1.080 m 
aguas arriba de la caseta filtro (figura 3). En el mar- 
gen derecho de dicho azud existe una toma lateral 
mediante la cual el agua era conducida hasta el deno- 
minado depósitode Giménez a través de un canal de 
sección rectangular de 045 x 0,50 m?y350 m de lon- 
gitud que discurre en paralelo a la rambla. 

El depósito de Giménez(figura 4) presenta planta 
trapecial, con una profundidad de 4 m y una capaci- 
dad de 1.100 m* y constituye el primer punto de al- 
macenamiento intermedio del sistema. Se encontra- 
ba techado, aunque actualmente gran parte de dicha 
estructura de cerramiento se ha perdido. Desde este 
depósito y mediante tubería de hierro de 0,15 m de 


Figura 3 
Azud con toma lateral en la rambla del Cabezo Negro(foto 
del autor 2013) 
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diámetro, el agua era trasladada hasta la caseta filtro 
pudiéndose regular esa aportación mediante las co- 
rrespondientes válvulas ubicadas a la salida del de- 
pósito. 


Figura 4 
Vista del depósito de Giménez(foto del autor 2013) 


Aguas abajo de el azud inicial y sobre la rambla 
del Cabezo Negro se construyeron tres azudes más, 
el primero a la altura del depósito de Giménez y los 
otros dos a 420 y 245 m aguas arriba de la caseta fil- 
tro, respectivamente. La función de los dos primeros 
azudes era atenuar el efecto erosivo del agua en la 
rambla, laminando en lo posible las avenidas y rete- 
niendo el sedimento arrastrado (que posteriormente 
era retirado abriendo unas compuertas ubicadas en el 
cuerpo del azud), mientras que el último servía tam- 
bién como punto de toma, realizándose el transporte 
del agua hasta la caseta filtro mediante una tubería de 
hierro de 0,15 m de diámetro. 

La captación en la rambla de Giménez se realizaba 
mediante un azud hoy completamente aterrado (figu- 
ra 5), que recogía, por un lado, todas las aportaciones 
de la rambla y, por otro, la escorrentía de la ladera 
derecha de la rambla, que se guiaba hacia dicho pun- 
to mediante un murete de unos 40 cm de altura y se 
vertían a dicha rambla apenas unos metros aguas 
arriba del azud. En el estribo izquierdo del propio 
azud se realizaba la captación de los caudales que se 


825 


Figura 5 
Azud ubicado en la rambla de Giménez(foto del autor 
2013) 


debían trasladar desde esta rambla, hasta la rambla 
del Cabezo Negro. 

Para realizar el trasvase, la compañía de los Car- 
tageneros dispuso un sistema de pozos que median- 
te un sencillo sistema de vasos comunicantes, per- 


Figura 6 
Interior de la galería que comunica los dos pozos(foto del 
autor 2013) 
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mitía realizar el transporte de agua de una cuenca a 
otra. El pozo inicial, ubicado a 5 m del azud de la 
rambla de Giménez, comunica con el segundo me- 
diante una galería de 110 m con una sección de 1m 
de ancho y altura variable entre 1,5 y 2,3 m (figura 
6). De la boca del segundo pozo parte un canal que 
desemboca en el depósito de Giménez, permitiendo 
la conexión de las dos cuencas vertientes a las res- 
pectivas ramblas en un único punto de almacena- 
miento. 

Finalmente, para la recogida y aprovechamiento 
de las aguas subterráneas de la Fuente Vieja se dis- 
puso una galería perpendicular a la traza de la rambla 
del Cabezo Negro que, desembocando en la propia 
caseta filtro, a día de hoy sigue funcionando. En las 
inspecciones de la zona se han llegado a identificar 
cinco lumbreras pertenecientes a la conducción sub- 
terránea, elementos que permiten seguir la traza de la 
galería en superficie. 

En los años 20 se produce una modificación del 
sistema por parte de la compañía inglesa con el fin 
de aumentar la capacidad de almacenamiento, lo que 
redundaría una mayor garantía del servicio a la po- 
blación. Para ello se proyecta y se construye un de- 
pósito en las inmediaciones del depósito de Gimé- 
nez, conocido como depósito de la Manda (figura 7), 
de planta rectangular, 4,5 m de profundidad y una ca- 
pacidad de 8.000 m'. 


Figura 7 
Depósito de la Manda(foto del autor 2013) 
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En los planos iniciales el depósito se concibió 
como techado, aunque dicho cerramiento nunca se 
llegó a realizar. Este depósito se abastecía de cauda- 
les derivados del depósito de Giménez, bastante más 
pequeño, aumentando de forma importante la capaci- 
dad de regulación del sistema de Fuente Vieja. Tam- 
bién se aumentó la capacidad de captación dispo- 
niendo una tubería cerámica que, partiendo del azud 
de cabecera, llegaba hasta la caseta filtro. Dicha tu- 
bería, que discurría por los márgenes de la rambla, ha 
sido muy castigada por las sucesivas avenidas, que- 
dando todavía algunos restos a lo largo de la traza. 

Como elementos curiosos del sistema de Fuente 
Vieja cabe destacar la existencia de dos balsas circu- 
lares de 5 m de diámetro y 1,5 m de profundidad em- 
pleadas por la compañía inglesa para el riego de unos 
viveros de pinos existentes en la zona. Esos parajes a 
día de hoy se conocen como «pinares del inglés». La 
primera de ellas se abastecía mediante un canal que 
partiendo de un pequeño azud situado en la cabecera 
de la rambla de Giménez, derivaba los caudales me- 
diante un canal de 0,30 x 0,30 m siendo posible la 
restitución de los caudales sobrantes al depósito de 
Giménez mediante otro canal que atraviesa en túnel la 
divisoria de las cuencas vertientes de las ramblas. La 
segunda balsa se encuentra ubicada por encima del 
depósito de la Manda, abasteciéndose directamente 
del depósito de Giménez mediante un canal, hoy de- 
teriorado por la construcción de una pista forestal. 

Una vez que todo el agua se reunía en la caseta fil- 
tro, esta continuaba su camino mediante una galería 
subterránea que llegaba hasta un depósito situado en 
la zona de Galifa conocido como depósito del Bancal 
Blanco, de planta trapezoidal y capacidad de 5.000 
mé desde donde continuaba su camino hasta Cante- 
ras. Esta conducción que partía del depósito fue anu- 
lada, construyéndose una nueva conducción que, con 
un pequeño depósito intermedio (apenas 600 m?) en 
el paraje de Loma Asomada trasladaba los caudales 
captados hasta los depósitos situados en Canteras. 


Sistema de captación de Arjona 


El paraje Arjona se encuentra ubicado en la peda- 
nía de la Torre de Nicolás Pérez, a 11 km al oeste 
de Cartagena. Este sistema de captación recogía 
agua de diferentes formas: a través de manantial, 
mediante el aprovechamiento de la escorrentía gra- 
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cias al uso de muretes y mediante un tomadero si- 
tuado en la rambla de la Torre.Es de destacar que 
este sistema fue realizado exclusivamente por la 
Compañía Inglesa de aguas (en contraposición al 
sistema de Fuente Vieja, que fue realizado por la 
sociedad de los Cartageneros) permitiendo el abas- 
tecimiento de Cartagena y de la finca conocida 
como «Huerto del Inglés», lugar donde tenía su 
sede la propia compañía. 

El primer punto de captación corresponde a un 
manantial localizado en la margen izquierda de la 
rambla de la Torre. Partiendo de ese punto, la Com- 
pañía Inglesa construyó una galería subterránea que, 
partiendo del manantial, servía como elemento de 
transporte del agua captada en profundidad. A esca- 
sos 200 m del primer pozo se construyó un azud en 
la rambla con el objetivo de incorporar a dicha gale- 
ría los caudales captados en la rambla mediante un 
tomadero. 

Otro elemento importante del sistema Arjona es el 
depósito del mismo nombre (figura 8), ubicado aguas 
abajo del tomadero de la rambla, de planta trapezoi- 
dal y una capacidad de 5.000 m?' al cual podían des- 
viarse los caudales de la galería mediante una con- 
ducción en túnel que partía del azud. A este depósito 
también llegaban los caudales de escorrentía recogl- 
dos mediante una serie de muretes dispuestos en la 


Figura 8 
Depósito de Arjona(foto del autor 2013) 
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ladera del cerro de la Cárcel y que acababan en una 
balsa ubicada por encima del depósito. Por tanto, 
este depósito constituye el elemento principal de al- 
macenamiento de agua de este sistema. 

Es de destacar que el agua recogida en la balsa de 
Arjona podía, bien enviarse al depósito o bien en- 
viarse hacia la finca donde la Compañía tenía su 
sede, mediante un canal que termina en uno de los 
dos depósitos de almacenamiento con los que conta- 
ba la finca para el consumo de agua de los trabajado- 
res y de la fábrica de tubos ubicada en ese mismo 
emplazamiento. 

La galería subterránea de la que parte el sistema, 
continúa aguas abajo de la rambla siguiendo más o 
menos su trazado. El depósito podía incorporar cau- 
dales a dicha galería, regulándolos mediante válvu- 
las dispuestas a tal efecto. Los caudales circulantes 
por la galería podían tomar dos caminos: seguir de 
forma continua hasta la población de Canteras o 
bien ser desviados para hacerlos pasar por un filtro 
situado en la finca conocida como «El Gorrica» 
para, posteriormente, ser incorporados al sistema de 
Perín. 


Sistema de captación de Perín 


El sistema de Perín, pedanía situada a 12 km al oeste 
de Cartagena, al igual que el Arjona, fue construido 
íntegramente por la Compañía Inglesa de aguas, cap- 
tando el agua de tres zonas diferenciadas.La primera 
de ellas, denominada loma de los Colorados, se en- 
cuentra a unos dos km al oeste de Perín y la capta- 
ción se realiza de forma subterránea mediante una 
galería. El trazado de la galería se puede reconstruir 
mediante los diferentes pozos que jalonan su recorri- 
do. Después de 200 m de galería, el agua captada era 
transportada mediante tubería cerámica de 25 cm de 
diámetro, discurriendo por la rambla de los Jarales 
hasta su intersección con la rambla de los Barbastres. 

Es en esta rambla de los Barbastres donde se ubica 
el segundo punto de captación del sistema, esta vez 
mediante un azud que interceptaba los caudales cir- 
culantes por dicha rambla (figura 9). Dicho azud, al 
igual que los descritos en el sistema de Fuente Vieja, 
presenta una compuerta central con el fin de limpiar 
los sedimentos retenidos. Actualmente se encuentra 
en estado ruinoso, presumiblemente por el efecto de 
alguna avenida. 
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Figura 9 
Azud de la rambla de Barbastres(foto del autor 2013) 


Desde este azud parte un canal al que, en su in- 
tersección con la rambla de los Jarales, se suman las 
aguas captadas en la zona de la loma de los Colora- 
dos. Dicho canal termina en un depósito conocido 
como balsa de Perín o, según los vecinos, balsa de 
Juan Paca (figura 10), de planta rectangular y con 
una capacidad de 3.000 m* a la que también se 
suma la escorrentía de la ladera bajo la que se ubi- 
ca, dirigida hacia el depósito mediante una serie de 
muretes. 

El agua recogida en el depósito podía tomar, pos- 
teriormente, dos caminos: el primero se realizaba 
mediante un canal que, unos 100 m aguas abajo del 
depósito, termina en un pozo que atravesando la ca- 
rretera de Perín suministraba agua al Huerto del In- 
glés. El segundo se materializa en un canal que con- 
duce el agua hasta la pedanía de Las Barrenas, donde 
se une al agua procedente de la tercera zona de cap- 
tación. 

Esta tercera zona funcionaba, al igual que el tramo 
de la loma de los Colorados, mediante un sistema de 
pozos y galerías que partiendo del paraje conocido 
como Casas de la Fuente, terminaba en la unión con 
los caudales procedentes del depósito de Perín en la 
zona de Las Barrenas. A partir de este punto circula- 
ban de forma conjunta unos 50 m hasta un pozo des- 
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Figura 10 
Balsa de Perín(foto del autor 2013) 


de el cual el agua podía seguir dos caminos, juntán- 
dose de nuevo aguas abajo. 

El primer camino circula paralelo a la rambla de 
Peñas Blancas transportándose el agua mediante una 
tubería cerámica de 25 cm de diámetro para poste- 
riormente convertirse en un canal que circula por la 
ladera sur del cerro llamado Cabezo del Lobo.El se- 
gundo camino se realiza mediante una galería hasta 
una caseta de válvulas, situada en la ladera norte del 
cerro Cabezo del Lobo. Aguas abajo de dicha caseta 
se ubica un decantador (o filtro, como se conoce en 
la zona) del cual parte un canal. El encuentro de los 
dos canales se realiza en la ladera noroeste del Cabe- 
zo del Lobo en una pequeña arqueta ubicada en la 
pedanía de La Corona a 3 km de Perín. 

De dicha arqueta parte un canal cubierto que se di- 
rige a la vecina población de los Molinos Marfago- 
nes, atravesando los parajes conocidos como «Los 
Llanos», «Casa de Aguas» y «Casa del Alto» hasta 
llegar a la carretera que comunica Mazarrón con los 
Molinos Marfagones, circulando paralelo a la carre- 
terahasta desembocar en una arqueta en el paraje co- 
nocido como «La Torre rubia», próximo a la pobla- 
ción. Dicha arqueta comunicaría directamente con 
los depósitos de la Compañía en los Molinos Marfa- 
gones. 
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Puntos de almacenamiento previo y transporte 
hasta Cartagena 


El almacenamiento final en la ciudad de Cartagena 
se realizaba en un depósito situado en la cima del 
Monte Sacro (conocido coloquialmente como Canta- 
rranas) (figura 11), desde donde llegaba a los abona- 
dos por medio de tuberías de plomo. Para la cons- 
trucción de dicho depósito, la Compañía necesito de 
un permiso otorgado por la Real Orden de 10 de ju- 
nio de 1896 al encontrarse dicho monte en el interior 
del recinto defensivo de la ciudad, frente al baluarte 
n* 1 de la muralla de Carlos III. 


Figura 11 
Depósito del Monte Sacro (foto del autor 2013) 


A este depósito, el agua podía llegar por dos cami- 
nos diferenciados: el proveniente de los depósitos 
construidos por la sociedad de los Cartageneros en 
Canteras o de los depósitos construidos por la propia 
Compañía Inglesa cerca de los Molinos Marfagones. 

En Canteras existen dos depósitos y un filtro que 
recibían las aguas del sistema de Fuente Vieja y 
aquellas que se derivan del sistema Arjona. El prime- 
ro de ellos, el depósito de Odón (figura 12), se en- 
cuentra ubicado en el paraje conocido como Casas de 
Belmonte, apenas a un km de la localidad de Cante- 
ras. Tiene planta rectangular de 64 m de largo, 18 m 
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Figura 12 
Depósito de Odón (foto del autor 2013) 


de ancho y 9 m de profundidad lo que le otorga una 
capacidad de 10.300 m?*, siendo el depósito más 
grande de toda la infraestructura de la Compañía. 
Presentaba una cubierta abovedada de hormigón ar- 
mado, hoy derruida casi en su totalidad. 


Figura 13 
Interior del depósito Serna (foto del autor 2013) 
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El segundo depósito era el denominado depósito 
Serna (figura 13), situado en la parte más alta de la 
localidad de Canteras, junto a las canteras de arenis- 
ca. Techado, de planta rectangular y con un vaso ce- 
rrado por superficies semicilíndricas, tiene una capa- 
cidad de unos 3.300 m*.Las aguas podían dirigirse a 
uno u otro pozo de forma independiente, facilitando 
la explotación del sistema. 

Finalmente, las aguas almacenadas en ambos depó- 
sitos atravesaban el filtro ubicado frente a la iglesia de 
Canteras (figura 14), que consta de dos cámaras de 
sección rectangular y 2,5 m de profundidad, con una 
capacidad total de 280 m*. Dichas cámaras se llenaban 
de áridos con el fin de realizar el filtrado de las aguas 
que, mediante tuberías de hierro llegaban hasta el de- 
pósito final del Monte Sacro, después de pasar por una 
caseta de contadores, derruida a finales del siglo XX. 


Figura 14 
Filtro de Canteras (foto del autor 2013) 


El segundo camino del agua hasta el depósito final 
provenía de los depósitos de la Compañía Inglesa en 
los Molinos Marfagones, a los que llegaba el agua 
proveniente del sistema de Perín y aquellos caudales 
derivados del sistema de Arjona. De estos depósitos 
en la actualidad no quedan datos, salvo los indicados 
por Vidal y Mallada (1914) que señalan su existencia 
y su ubicación en la mencionada localidad. 
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CONCLUSIÓN 


El objetivo de este trabajo ha consistido en la identi- 
ficación de la infraestructura de la Compañía Inglesa 
de agua, partiendo de los pocos datos que de ella se 
tienen a nivel documental y mediante un trabajo de 
campo que no ha estado exento de dificultades. Una 
vez establecido este funcionamiento general del sis- 
tema, los próximos objetivos son la caracterización 
del sistema en profundidad mediante la elaboración 
de un modelo hidrológico que nos permita conocer 
las cantidades de agua con las que contaba la Com- 
pañía y su distribución en el tiempo para, finalmente, 
elaborar un modelo matemático que nos permita re- 
producir todo el sistema con el fin de acercarnos con 
las mayores garantías al funcionamiento real de una 
infraestructura tan interesante como es la de la Com- 
pañía Inglesa de Aguas de Cartagena. 


NOTAS 


1. Depósito compartimentado que recibía el agua de los 
acueductos, y la almacenaba y distribuía al resto de la 
ciudad mediante tuberías de cerámica o plomo. En Car- 
tagena según las excavaciones arqueológicas éste ha- 
bría estado formado por una piscinas de 15 m x 10 m 
en planta parcialmente excavado en la roca y cerrado al 
sur por muros de bloques de arenisca colocados a tizón 
(opus cuadratum) de 2 m de espesor revestidos en opus 
signinum. Desde ésta el agua pasaba a dos cisternas 
desde donde se repartía a fuentes y baños. 

2. El 16 de mayo de 1945 las aguas del río Taibilla llega- 
ron a Cartagena culminando un proceso que había co- 
menzado en 1927 con la constitución de la Mancomu- 
nidad de los Canales del Taibilla. Desde ese día, el 
abastecimiento de agua a Cartagena ha estado garanti- 
zado tanto en cantidad como en calidad. 
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Bóvedas de crucería con enjarjes de nervios convergentes que 
emergen del muro en el área valenciana, ss. XIV - XV 


El enjarje es la zona del arranque de la bóveda en la 
que nervios y molduras se tallan unidos, y esto es po- 
sible gracias a una eficaz estrategia constructiva, ca- 
paz de dar lugar a una gran variedad de resultados, 
incluyendo diversos tipos de cruce de molduras (Ra- 
basa 2000), (Rabasa 2007), (Rabasa 2011). Un caso 
especial es el enjarje de nervios que emergen del 
muro sin pilastra ni ménsula y que convergen en un 
punto. El primer ejemplo se localiza en 1335 en el 
refectorio de la abadía de Bebenhausen (Michler 
1998, 67), cerca de Stuttgart. En esta zona fronteriza 
entre Francia y Alemania se estaba experimentando 
con nervios que emergen del muro de manera directa 
desde principios del XIV, generalmente evitando in- 
tersecciones demasiado complejas; Bebenhausenes 
un ejemplo sobresaliente en este entorno de innova- 
ción constructiva. 

Otro hito en este desarrollo lo protagoniza, a me- 
diados del siglo XIV, la Sala de Teología de El Pala- 
cio de los Papas de Aviñón, con unos enjarjes de 
molduras cruzadas, no convergentes, de cuidado di- 
seño y ejecución, que ofrecen un aspecto un tanto 
masivo debido a la sencillez de los perfiles de los 
nervios (Domenge 2009).' A partir de este momento, 
el foco de esta innovación se moverá hacia el sur de 
Francia, con ejemplos tan destacables como el claus- 
tro de la catedral de Narbona, donde encontramos 
tres enjarjes diferentes y consecutivos, uno de ellos 
también de nervios que convergen en un punto.? El 
mecenazgo de los duques de Borgoña será funda- 
mental en este período aunque, lamentablemente, en 
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Dijon no quedan edificios que den testimonio de ese 
florecimiento constructivo. 

A principios del siglo XV Guillem Sagrera hará de 
los enjarjes de molduras cruzadas su sello personal, 
centrando en las intersecciones complejas la muestra 
de su gran capacidad como proyectista y cantero. Su 
obra se desarrolla en el Rosellón, Mallorca y Nápo- 
les. En la sala capitular de la catedral de Perpiñán, y 
dentro de la gran variedad de soluciones para enjar- 
jes que el maestro desarrolla en ella, encontramos un 
enjarje de las características del de Bebenhausen o 
Narbona (Senent 2012). 

Contemporáneamente a Sagrera, y en Valencia y 
sus alrededores, se construyen tres ejemplos diferen- 
tes con enjarjes de nervios que emergen de un punto. 
Con tan pocos precedentes, es sorprendente localizar 
en un área tan pequeña estos ejemplos similares. La 
gran calidad de su ejecución, la dificultad de clara 
atribución de dichas obras a uno o varios autores, y 
el hecho de tratarse de fábricas de gran importancia y 
envergadura, suscitan gran interés. Se encuentran en 
este episodio el gran claustro de la cartuja de Valde- 
cristo (Altura), el refectorio del monasterio de Santa 
María de la Valldigna (Tavernes de la Valldigna) y el 
claustro del monasterio de la Trinidad en Valencia. 

Diseñar un enjarje de estas características no es 
algo mecánico ni su resultado es fortuito, sino fruto 
de una voluntad clara. Los canteros habían compren- 
dido las reglas geométricas, compositivas y construc- 
tivas del gótico y, gracias a su formación y maestría, 
eran capaces de proponer nuevas soluciones, emple- 
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ando plantillas y líneas directrices (Rabasa y Pérez 
de los Ríos 2013). Mediante el análisis geométrico y 
constructivo de cada uno de estos casos valencianos 
pretendemos arrojar luz sobre el modo de concepción 
de los mismos y contrastar si en los tres casos se si- 
guen las mismas reglas?; comprobaremos que, a pe- 
sar de las similitudes, nos encontramos con tres solu- 
ciones diferentes en la ejecución práctica y el 
detalle*. 


METODOLOGÍA 


Se han realizado mediciones en el claustro del mo- 
nasterio de la Trinidad, en los restos de la cartuja de 
Valdecristo y en el refectorio de Santa María de 
Valldigna con una estación total Leica Flex Line 
TS02. Se han tomado datos de la planta del edificio, 
las curvas de los arcos, con mayor densidad en la 
zona del enjarje, puntos siguiendo las juntas de las 
piezas de los enjarjes, desplomes y perfiles de los 
nervios. 

Obtenida la nube de puntos, los enjarjes ha sido 
modelados mediante Rhinoceros v.4. En el proceso 
hay que coordinar las curvas de los arcos y las hila- 
das horizontales, intentando que ambas difieran lo 
menos posible una vez se haya extruido el perfil del 
arco. El perfil ha de ser dibujado con gran fidelidad 
en el caso de los enjarjes, ya que a la más mínima va- 
riación, el resultado formal cambia enormemente. 


CLAUSTRO DE LA CARTUJA DE VALDECRISTO 


La cartuja de Valdecristo fue fundada por el infante 
Martín de Aragón en 1385. Entre las motivaciones 
para la fundación de la cartuja debe recordarse el co- 
nocido patrocinio de esta orden por parte de las casas 
reales y la alta nobleza en los siglos XIV y XV (Se- 
rra y Miquel 2009). 

La cartuja de Valdecristo sigue la disposición ha- 
bitual de las casas de la orden. Un amplísimo claus- 
tro cuadrado de 260 por 260 pies valencianos, 78,4 m 
por 78,4 m, de lado da acceso a las veinticuatro cel- 
das de generosa dimensión (el pie valenciano es de 
30,2 cm). El claustro se cubría con bóvedas de cruce- 
ría simple con los arranques y las claves de piedra 
caliza (figura 1). Y las dovelas eran, en apariencia, 
prefabricadas de yeso barrejat, es decir, fabricadas 
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Figura 1 
Claustro de la cartuja de Valdecristo (foto de la autora 
2013) 


con aditivos de cal.? Los muros son de tapia y las bó- 
vedas tabicadas. Las innovaciones técnicas experi- 
mentadas en Valdecristo; el yeso estructural, las bó- 
vedas tabicadas y los enjarjes cabe atribuirlos al 
monje conrer (mayordomo o cillerero) Bernat Cafa- 
brega, amigo personal del futuro rey Martín 1 y segu- 
ramente, como él, aficionado (o profesional) de la ar- 
quitectura. Hay noticia de que en el año 1400 ya se 
había cerrado una parte del claustro con las bóvedas 
de crucería con nervios enjarjados (Girona 1906; Za- 
ragozá e Ibáñez 2011). 

La mayoría de los enjarjes del claustro se encuen- 
tran en un estado de conservación lamentable. Todos 
son iguales, con un nervio perpiaño y dos ojivos 
cuya directriz parece converger en un punto. No que- 
dan restos de los enjarjes situados en los rincones ni 
en las esquinas, que hubiesen presentado una solu- 
ción diferente. Todo el muro que daba fachada al pa- 
tio ha desaparecido. El claustro estaba conformado 
por pandas de 22 bóvedas cuatripartitas. Cada tramo 
es rectangular, con una dimensión de 10 pies valen- 
cianos y un palmo, de ancho, por 12 pies de largo. 
Los arcos perpiaños, con 6 pies de radio, eran apun- 
tados; mientras que los ojivos eran semicircunferen- 
cias de 8 pies de radio. La posición de la clave de los 
ojivos quedaría aproximadamente 40 cm por encima 
de la clave de los perpiaños. No existen nervios for- 
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meros y, en cuanto a la plementería, aún son visibles 
restos de ladrillo tabicado. 


MONASTERIO DE LA TRINIDAD EN VALENCIA 


El real monasterio de clarisas de la Santísima Trini- 
dad de Valencia es un edificio de notable importan- 
cia histórica. Fue fundado por la reina María de Cas- 
tilla, consorte del rey Alfonso el Magnánimo de 
Aragón y regente del reino durante la larga ausencia 
de su marido en Italia. Se comenzaron las obras, con 
una solemne ceremonia, el 9 de julio de 1445. Las 
crónicas del monasterio hacen suponer que debió de 
construirse primero la iglesia y el sepulcro de la rei- 
na, que se sitúa en el muro en el que confluye el lado 
del evangelio de la cabecera de la iglesia con la nave 
sur del claustro (Zaragozá 1995). 

El monasterio se ordena alrededor de un claustro 
de planta rectangular de dos pisos. El claustro bajo 
está abovedado y formado por una nave de ocho ar- 
cos ojivales en su lado mayor y siete en el menor. La 
galería inferior, construida con cantería de excelente 
labra, se cubre con bóvedas de crucería simple con 
nervios de piedra que arrancan limpiamente del 
muro, sin impostas. La plementería, que está encala- 
da, debe de ser de ladrillo. 

El interés arquitectónico del monasterio de La Tri- 
nidad no radica únicamente en la reconocida belleza 
del conjunto sino, especialmente, en la vanguardista 
experimentación técnica y formal realizada en sus fá- 
bricas. Las distintas piezas del conjunto monástico 
muestran el discurrir, sin graves cesuras, el paso de 
la estereotomía medieval a la moderna. Entre sus 
muros se tienden arcos en esviaje, bóvedas aristadas, 
arcos en rincón de claustro, decendas de cava, o bó- 
vedas de arista y esquifadas. 

En este contexto la personalidad de los maestros 
que trabajaron, con admirable sentido de continui- 
dad, en la obra del monasterio, así como la datación 
de las diferentes partes de la obra es, historiográfica- 
mente, del mayor interés. Lamentablemente la cons- 
trucción del monasterio no ha sido explorada archi- 
vísticamente y, de momento, únicamente cabe 
recurrir a utilizar fuentes indirectas y plantear los 
problemas existentes. La primera noticia que conoce- 
mos sobre un maestro de obras en el monasterio la 
recoge ellibro de bienhechores, que se custodia en el 
propio archivo del monasterio y en el que figuran las 
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personas que contribuyeron entre 1446 y 1449 para 
la fábrica, y se hicieron acreedores a las correspon- 
dientes indulgencias. Figura en primer lugar la reina, 
seguida de otras muchas personas conocidas de la so- 
ciedad valenciana de este momento. En esta relación 
aparecen Nanthoni Dalmau, Pedrapiquer, MESTRE 
DE LA OBRA y Juanet Dalmaufill del MESTRE DE 
LA OBRA (Zaragozá 1995). 

Antoni Dalmau (1435-1453) fue un fino escultor y 
un prestigioso maestro de obras, siendo maestro de 
obras de la Seo. Los ocho años que median entre el 
comienzo de la obra de la Trinidad y la muerte del 
maestro Dalmau hacen pensar que éste únicamente 
pudiera realizar las trazas generales del conjunto mo- 
nástico e iniciar la iglesia y el claustro. Obra de finí- 
sima labra de las propias manos de Dalmau, sería el 
sepulcro de la reina María. Sus características estilís- 
ticas se avienen perfectamente con el retablo del tras- 
coro de la catedral de Valencia, obra documentada de 
Dalmau. Los arranques de las bóvedas de claustro 
son obra asociada al sepulcro, con lo que se refuerza 
la atribución de los enjarjes de los arcos de las bóve- 
das del claustro a Antoni Dalmau. La obra de este 
maestro en la Trinidad puede datarse entre 1445 y 
1453 (Zaragozá y Gómez-Ferrer 2007). 

El claustro es de planta rectangular, de 9 por 10 
pandas, compuesto por bóvedas de planta cuadrada 


Figura 2 
Claustro de La Trinidad (foto de la autora 2013) 
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cuatripartitas de 15 por 15 palmos (el palmo valen- 
ciano es de 22,65 cm).Se han medido las tres bóve- 
das de la esquina sureste (figura 2). Los arcos perpia- 
ños son apuntados y arrancan tangentes al muro. En 
la esquina, su eje coincide con el quiebro y todos tie- 
nen la misma dimensión y radio. El radio de los for- 
meros es muy similar y todos arrancan del punto en 
el que el eje del perpiaño encuentra el muro. En La 
Trinidad hay tres tipos diferentes de enjarjes, los que 
salen directamente del muro, con cinco nervios con- 
vergentes; los de la esquina, de la que se unen siete 
nervios; y los de los rincones, de donde sale un ojivo 
y dos formeros. 

A la vista parece un trabajo muy cuidado y perfec- 
to. La ejecución no acusa algunos pequeños e imper- 
ceptibles ajustes. En efecto, los arcos ojivos no son 
semicircunferencias perfectas, pues, aunque la curva 
en el enjarje y en la parte central del arco es siempre 
la misma, se producen ajustes en el encuentro del en- 
jarje con el resto del arco. Esto es debido a que la 
longitud del arco en planta no es siempre igual. Los 
ojivos que van a muro arrancan de un punto situado a 
cierta distancia del arranque de perpiaños y forme- 
ros, mientras que en el rincón arrancan precisamente 
del rincón y, en la esquina, de la esquina. Como con- 
secuencia, los ojivos que van de muro a muro son 


Figura 3 
Planta de la esquina de La Trinidad con los ajustes en los 
arcos ojivos (dibujo de la autora 2013) 
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más cortos que los que van de muro a esquina, o de 
esquina a rincón, que serían los mayores. También 
influye en este ajuste de los arcos el hecho de que las 
alturas de las hiladas no se mantienen, es decir, que 
unos arcos arrancan ligeramente más altos que otros 
(figura 3). 


REFECTORIO DE SANTA MARÍA DE LA VALLDIGNA 


El monasterio de Santa María de Valldigna fue funda- 
do por el rey de Aragón Jaime II El Justo en 1298. 
Tiene una larguísima historia de destrucciones y reno- 
vaciones. Adquirido por la Generalitat Valenciana, 
está actualmente en proceso de estudio y de restaura- 
ción. El refectorio, que tenía las bóvedas hundidas, ha 
sido reconstruido aprovechando que se mantenían en 
su lugar los enjarjes en los muros y en el suelo parte 
de las dovelas y de las claves. Estas últimas llevaban 
los escudos de Aragón, Castilla y León, hecho que 
abonó la atribución de su construcción al abad Juan de 
Aragón (1460-1475) (Toledo 1946; Martínez 1998). 

No obstante, otras noticias documentales, señalan 
que hacia 1448 se trabajaba en la renovación del re- 
fectorio (Cabanes 1974). Los escudos que ostenta la 
sala coinciden también con los de la reina María de 
Castilla, consorte del rey de Aragón Alfonso el Mag- 
nánimo, por lo que podría adelantarse la datación del 
inicio de la construcción en unos años. En cualquier 
caso, la escalerilla de la tribuna del lector, que ascien- 
de por el grueso del muro de tapia, es un muestrario de 
estereotomía moderna realizada en piedra en miniatu- 
ra. Esta tribuna y otros detalles, junto con las fechas 
que suministran los documentos y la heráldica remite 
al momento central y a las características de la obra de 
Francesc Baldomar. De hecho, el carácter monumen- 
tal del refectorio podría ser una obra de patronato real 
en el que interviniera el maestro de las obras reales en 
ese momento. Ciertas similitudes en los enjarjes con 
los de Guillem Sagrera invitan a pensar en el hecho de 
que Baldomar, maestro real, tuvo necesariamente que 
conocer a Sagrera (de una generación anterior) en Ma- 
llorca y/o en Nápoles (Zaragozá 2000). 

El refectorio es de planta rectangular y está cubierto 
por cuatro bóvedas cuatripartitas. La proporción en 
planta del lado largo es de dos veces y medio el corto, es 
decir, 100 por 40 palmos (22,7 por 9,12 m). En Valldig- 
na hay seis enjarjes iguales en los muros de mayor lon- 
gitud, de los que sale un perpiaño y dos nervios ojivos; 
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y dos iguales en las esquinas, de las que sólo sale el ner- 
vio ojivo. No hay nervios formeros (figura 4). 


Figura 4 
Refectorio de St. María de Valldigna (foto de la autora 
2013) 


TRES ENJARJES SIMILARES, TRES DISEÑOS 
DIFERENTES 


Los tres edificios se caracterizan por la utilización de 
una solución muy concreta y poco común en el co- 
mienzo de las bóvedas. Éstas son cuatripartitas, no 
presentando gran dificultad técnica, por lo que los es- 
fuerzos formales y de diseño se centran en el enjarje, 
con unos nervios que parecen brotar como en rami- 
llete del muro, de manera sencilla y precisa. A pesar 
de que, en un primer momento, los tres casos puedan 
parecer iguales, cuando se estudia con precisión su 
geometría y sus detalles, las diferencias son notables. 


Diseño en planta 


Valdecristo y Valldigna están resueltos con bóvedas 
de planta rectangular, mientras que en La Trinidad 
son cuadradas. En este claustro, los nervios ojivos 
forman un ángulo de 45” con formeros y perpiaños, 
encontrándose el punto de confluencia de sus ejes 
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Figura 5 
Modelo de los enjarjes de la Trinidad (dibujo de la autora 
2013) 


con los del perpiaño dentro del muro (figura 5). En 
Valdecristo, los ojivos forman un ángulo de 42” con 
los formeros y de 48” con los perpiaños y todos con- 
fluyen en un punto que se sitúa precisamente en el 
contacto con el muro. Por el contrario, en Valldigna 
y, al tratarse de bóvedas rectangulares con mayor di- 
ferencia entre el lado mayor y menor que en Valde- 
cristo, los ángulos se acentúan. Los ojivos forman 
60 con el muro y 30% con el perpiaño. En este caso 
la confluencia de los ejes también se realiza dentro 
del muro (figura 6). 

Caso particular presenta el enjarje de la esquina de 
la Trinidad, donde todos los nervios confluyen preci- 
samente en la esquina. Es decir, se deja atrás todo el 
orden seguido en el claustro; las intersecciones de los 
ejes de los nervios ya no se localizan dentro del 
muro, sino que se llevan al punto de quiebro de la lí- 
nea del muro. Todos los nervios forman un ángulo de 
45" entre ellos (figura 5). 


Arranque de los nervios 
El lugar de arranque de cada uno de los nervios del 


enjarje es un aspecto problemático a estudiar a la 
hora de abordar su diseño, ya que puede coincidir o 
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Figura 6 
Modelo del enjarje de Valdecristo y Valldigna (dibujo de la 
autora 2013) 


no con algún punto notable, como la confluencia de 
ejes, el contacto con el muro, etc., y se ha comproba- 
do que a la más mínima variación de su posición, el 
resultado formal del enjarje no es el deseado. Por lo 
tanto, de su precisión depende el obtener un enjarje 
con una forma más o menos armoniosa, o con inter- 
secciones más o menos complicadas de labrar, etc. 
(Rabasa y Pérez de los Ríos 2013). 

En este sentido, el enjarje de Valdecristo es de 
gran claridad conceptual. Todos los nervios salen del 
mismo punto y del mismo nivel situado en la base de 
la primera pieza del enjarje (figura 7). Sin embargo, 
el enjarje del muro de la Trinidad presenta una ma- 
yor complejidad. Los perpiaños salen del contacto de 
su eje con el muro en la base del enjarje. Los forme- 
ros también salen con esa misma referencia, el eje de 
perpiaño con el muro, pero en la mitad de la primera 
pieza (figura 8). Esto es bastante singular, ya que 
normalmente los maestros aprovechan las juntas del 
enjarje para situar las plantillas y, como parece lo 
más lógico, localizar también en ellas los arranques 
de los arcos. Situar estos comienzos en la posición 
intermedia de una pieza no es habitual. Por otra par- 
te, de ese nivel salen también los ojivos, lo que nos 
lleva a imaginar la posible realización de una maque- 
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Figura 7 
Enjarje de Valdecristo con las plantillas por niveles (dibujo 
de la autora 2013) 


ta con mayor número de cortes que el enjarje ejecuta- 
do en piedra, de la que fuesen tomando medidas. 

La posición de la plantilla de los ojivos tampoco 
es la que podría esperarse: no se sitúa en la concu- 
rrencia de los ejes de los ojivos, ni en el contacto de 
los mismos con el muro. La estrategia seguida es 
compleja, ya que se desplaza la plantilla en el eje del 
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ojivo hasta que la línea de su intradós coincide con el 
cruce formado por el eje del perpiaño y el muro. De- 
trás de esta decisión puede encontrarse el deseo del 
maestro cantero de que los nervios ojivos aparezcan 
en la segunda pieza del enjarje de modo que no lle- 
guen a tocar el intradós del perpiaño y su intersec- 
ción con él y el muro forme un triángulo muy esbelto 
que llega hasta la junta. Se han probado otras posibi- 
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Figura 9 
Enjarje de la esquina de La Trinidad con las plantillas por 
niveles (dibujo de la autora 2013) 
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lidades, pero desplazando la plantilla simplemente 1 
cm el resultado de la intersección no es el mismo.! 
En el enjarje de la esquina de La Trinidad, sin em- 
bargo todos los nervios nacen de la base de la prime- 
ra pieza, del punto de la esquina (figura 9). En este 
caso, si se hubiesen elevado los arranques de los oji- 
vos no parecería que todos los nervios van a un pun- 
to y el resultado hubiese sido extraño. 


Figura 10 
Enjarje de Valldigna con las plantillas por niveles (dibujo 
de la autora 2013) 
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En el refectorio de Valldigna el nervio perpiaño 
arranca de la base del enjarje, desde el punto de con- 
tacto del eje con el muro, mientras que los ojivos 
arrancan a partir de la primera junta, entre la primera 
y la segunda pieza (figura 10). La situación de la 
plantilla en la junta vuelve a ser inusual, como en el 
enjarje del muro de La Trinidad. En vez de disponer 
la línea de intradós de la plantilla en relación con el 
punto de convergencia de los ejes de los ojivos den- 
tro del muro o en el contacto de los mismos con el 
muro, se desplaza la plantilla por el eje del ojivo has- 
ta que ese borde del intradós hace contacto con la lí- 
nea del muro. 


Perfiles 


El trazado, el tamaño y proporción de los perfiles de 
los tres edificios son diferentes. En Valdecristo, el 
ejemplo más conservador en este sentido, se ha podi- 
do establecer que todos los arcos tienen el mismo 
perfil, con un filete estrecho (3 cm) en el intradós, un 
juego de curva y contracurva y un baquetón al final. 
La Trinidad presenta un perfil más acorde con los 
gustos centroeuropeos, pues prescinde de baquetones 
y se compone a base de concavidades; los perfiles 
son diferentes según cada nervio, el perpiaño está 
compuesto de tres concavidades, el ojivo de dos, y el 
formero tiene también dos, con la peculiaridad de 
que el final de la moldura acaba con una pequeña in- 
clinación. Valldigna es una mezcla entre estos dos 
edificios, con un comienzo de moldura con dos con- 
cavidades y luego un baquetón. El perfil de ojivos y 
perpiaños es similar, aunque uno es mayor que el 
otro. 


TRABAJO POR NIVELES 


Para construir un enjarje se realiza primeramente una 
montea, en la que quedan definidas la curvas de los 
arcos, de dónde arrancan y los niveles en que será 
ejecutado. De esa montea también se pueden extraer 
medidas para elaborar las plantillas de los perfiles de 
los nervios según niveles. En un enjarje, al no cortar 
el nervio radialmente como en el resto del arco, las 
plantillas deben sufrir deformaciones, que van siendo 
mayores en las juntas superiores.” A continuación, se 
empiezan a trabajar las piezas, colocando las planti- 
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llas correspondientes a cada lecho, situándolas más 
alejadas del muro y sus referencias iniciales según se 
va ascendiendo. Este trabajo por niveles es necesario 
para controlar qué nervios aparecen en cada nivel o, 
todo lo contrario, para suprimir parte de la moldura 
evitando así resultados formales indeseados. En los 
enjarjes valencianos hay partes de molduras elimina- 
dos debido a que su presencia haría confusa la pre- 
cepción del conjunto y, por otro lado, hay partes de 
molduras que permanecen y cuya presencia no está 
justificada. 

En los tres edificios se eliminan restos de ojivos en 
la primera pieza de los enjarjes ya que, si se siguiese 
el trabajo con plantillas de manera exhaustiva, apare- 
cerían piquitos de estos nervios en el intradós de los 
perpiaños. En el enjarje de la esquina de La Trinidad 
que hemos medido quedan estos restos (figura 11). 
Puede tratarse del primer enjarje de esquina que se 
ejecuta en el claustro, ya que en el resto se suprimen. 

En el enjarje de Valdecristo, además, se suprime 
una parte de la moldura del nervio perpiaño que pa- 
saría a través del ojivo y se encontraría con el muro. 
Es eliminada, presumiblemente, para propiciar una 
intersección más clara entre los ojivos y el muro. Y 
para también evitar resolver complejas intersecciones 
de molduras en el proceso de labra. Esto no pasa, sin 
embargo, en Valldigna, donde sí que aparece un res- 


Figura 11 
Restos en la esquina de La Trinidad (foto de la autora 2013) 
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to de la moldura del perpiaño encontrándose con el 
muro tras atravesar el nervio ojivo. Ocurre precisa- 
mente en el sexto nivel del enjarje y supone la ejecu- 
ción por parte del cantero de una intersección com- 
pleja, ya que este resto es parte del baquetón de la 
moldura del perpiaño e interseca la segunda concavi- 
dad del ojivo y parte de su baquetón. 

El uso de plantillas deformadas es necesario de- 
pendiendo de la altura del nivel y el tamaño de la bó- 
veda. Sería posible no realizar plantillas para los pri- 
meros niveles de los enjarjes estudiados, hasta que se 
produce el primer cambio en el perfil, es decir, cuan- 
do aparece la segunda concavidad.* El ejemplo de 
Valldigna, con un enjarje de gran tamaño y unas bó- 
vedas muy grandes, podría propiciar incluso el uso 
de la plantilla sin deformar en algún nivel superior 
más. Sin embargo, vemos factible la realización de 
plantillas para todos los niveles, puesto que no su- 
pondría mucho más esfuerzo al maestro y favorecería 
un mayor control de la obra. Así aparece en el trata- 
do de Joseph Gelabert, dentro de la misma tradición 
constructiva (Rabasa 2011b, 370-372). 


Altura de hiladas 


Los enjarjes de La Trinidad están compuestos por 5 
piezas, con una altura de hiladas variable en el muro 
pero bastante homogénea en la esquina. Los tres ti- 
pos de enjarje de este claustro no se corresponden en 
altura. En Valdecristo, los enjarjes del muro están 
también compuestos de 5 piezas, con alturas de hila- 
das homogéneas. El caso de Valldigna es el que pre- 
senta más peculiaridades, ya que todos los enjarjes 
tienen la misma altura de hiladas, pero no son homo- 
géneas. Prácticamente todas las piezas del enjarje tie- 
nen la misma altura, menos las piezas 5, 7 y 8, de al- 
tura menor. Pudiendo haber hecho los enjarjes con 
piezas de igual altura no se entiende por qué esta pre- 
ocupación por hacer estas piezas más bajas en todos 
los enjarjes. 


Soluciones para la última pieza 


La última pieza del enjarje es aquella en la que se 
talla en la parte superior los nervios la inclinación 
precisa para recibir las primeras dovelas del arco. 
Lo más común es disponer en esos planos inclina- 


dos la plantilla completa, y a partir de su línea de 
trasdós cortar en horizontal. El enjarje de Valldig- 
na presenta una solución especial, con un antece- 
dente similar realizado por Guillem Sagrera en Ma- 
llorca. Este tema es tratado en un artículo sobre la 
Lonja de Palma que está pendiente de publicación. 
Es posible que quien proyectara el refectorio de 
Valldigna conociese la solución de Sagrera, pues 
forzarse a terminar el enjarje de esta manera aca- 
rrea más complicaciones que hacerlo de un modo 
más convencional. 


CONCLUSIONES 


Muchos elementos arquitectónicos tardogóticos, en- 
tre ellos estos enjarjes de molduras convergentes, 
han sido explicados hasta ahora desde un punto de 
vista meramente estilístico. Esta nueva aproxima- 
ción, a través del estudio de su concepción, muestra 
la gran variedad de estrategias geométricas y cons- 
tructivas de las que cada maestro hacía uso. La inno- 
vación tecnológica que supuso esta nueva forma de 
entender el diseño de bóvedas góticas queda patente 
en los tres ejemplos valencianos. Hemos comproba- 
do que se puede llegar a tres soluciones formalmente 
similares pasando por geometrías y diseños diferen- 
tes; que probablemente los maestros hiciesen uso de 
maquetas en el proceso de creación; y que el trabajo 
por niveles con las plantillas es fundamental para el 
control del resultado final y la talla de las piezas. 

Diseñar un enjarje de estas características sin co- 
nocimientos previos no es sencillo, ni seguramente 
probable; y su resultado difícilmente sería tan bri- 
llante como el de los edificios estudiados. Todo ello 
nos lleva a plantear su vinculación con anteriores 
ejemplos europeos o sagrerianos. 


NOTAS 


1. Domenge (2009) ha localizado varios ejemplos tempra- 
nos de enjarjes con intersección de molduras en Francia 
entre los que se encuentra este de Aviñón. 

2. Este claustro será abordado en un artículo pendiente de 
publicación por Senent y Pérez de los Ríos. 

3. La aproximación histórica a los edificios la desarrollare- 
mos próximamente en el capítulo de un libro sobre bóve- 
das valencianas que está pendiente de publicación. 
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4. Este trabajo forma parte del proyecto de investigación 
«Construcción en piedra de cantería en los ámbitos me- 
diterráneo y atlántico. Análisis de ejemplos construidos» 
financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovación 
(BIA2009-14350-C02-01); y de la tesis doctoral de Car- 
men Pérez de los Ríos Aspectos formales y constructivos 
en la obra de Guillem Sagrera: el uso de las plantillas 
dirigida por Enrique Rabasa Díaz. Queremos agradecer 
al profesor Rabasa sus comentarios y ayuda durante el 
proceso de estudio y análisis de los enjarjes. También 
queremos agradecer su disposición y amabilidad durante 
la toma de datos a las hermanas del monasterio de La 
Trinidad, en especial a la Madre Inmaculada; al Ayunta- 
miento de Altura; y a la Fundació Jaume Il el Just. 

5. Estamos a la espera de una analítica para saber la natura- 
leza de una dovela encontrada en Valdecristo. 

6. Rabasa y Pérez de los Ríos (2013) han comprobado la difi- 
cultad de diseño de un enjarje en el Taller de Cantería de la 
ETSAM y la gran variedad de soluciones posibles y no de- 
seables con pequeñas variaciones en la salida de los nervios. 

7. Rabasa (2000, 2007, 2011a) y Rabasa y Pérez de los 
Ríos (2013) han profundizado en el uso de plantillas de- 
formadas y su utilización en la construcción de enjarjes. 

8. illis (1842, 9) afirma que en algunas situaciones no es 
necesario el uso plantillas deformadas y se puede ejecu- 
tar el enjarje con una única plantilla. 
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La construcción de la cúpula de la iglesia de San Juan 


El empleo de bóvedas de ladrillo en el levante espa- 
ñol es de sobra conocido. En concreto, enel ámbito 
de la provincia de Alicante, fundamentalmente a lo 
largo del siglo XVIII, se construyeron multitud de 
templos donde se ensayaron distintos elementos abo- 
vedados ejecutados con ladrillo y yeso.De ellos, des- 
taca la cúpula, localizada en el crucero y trasdosada 
al exterior, que se convertiría en el elemento común 
y característico en la mayoría de templos. 

Pese a encontrar distintas formas de proceder en la 
construcción de las distintas cúpulas, se pueden ob- 
servar características comunes a todas ellas, donde 
materiales, geometría y sistemas constructivos se re- 
piten.Ejecutadas a rosca, tabicadas o por combina- 
ciones de ambas, simples o dobles y normalmente 
peraltadas tanto interior como exteriormente, fueron 
construidas las distintas cúpulas que coronan los 
templos de la provincia. Una variedad de sistemas en 
los que se ensayarían las distintas formas propias y 
heredadas de construcciones abovedadas de ladrillo. 

El estudio realizado analiza la cúpula del crucero de 
la iglesia de San Juan Bautista de Cox, buscando en 
ella patrones constructivos de la arquitectura de la épo- 
ca mediante el análisis de los elementos que la confor- 
man y los procedimientos constructivos seguidos. 


ANTECEDENTES 


El templo objeto de estudio, está situado en el muni- 
cipio de Cox, al sur de la provincia de Alicante, en la 
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comarca de la Vega Baja del Segura, cerca de las po- 
blaciones de Callosa de Segura y de Orihuela, cono- 
cidas por su riqueza monumental. 

Es de estilo Barroco-Neoclásico, construido entre 
los años 1774 y 1778, siendo una obra del arquitecto 
Miguel Francia, que participó en la construcción y 


Figura 1 
Planta de la iglesia San Juan Bautista de Cox (dibujo del 
autor 2012) 
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restauración de numerosos templos de la zona, sien- 
do durante un largo período arquitecto de la diócesis. 
Destaca su intervención enlos templos de Albatera, 
Catral, San Felipe Neri, Dolores, San Fulgencio, y 
Callosa de Segura. 

La planta del templo tiene forma de cruz latina de 
nave única, con capillas laterales comunicadas entre 
sí, y capilla de la virgen ubicada en el transepto con 
forma en planta de cruz griega, en ambos casos coro- 
nadas con sendas cúpulas, modelos muy repetidos en 
los templos de la época (figura 1). 

La cúpula del crucero fue concluida en 1778, utili- 
zando ladrillo a rosca en su construcción, empleando 
así el mismo procedimiento que en otros templos di- 
señados por Miguel Francia. Erigida sobre pechinas, 
con tambor circular y coronada con linterna, su sóli- 
da construcción ha hecho que perdurara en el tiempo 
soportando incluso las sacudidas del terremoto de 
1829, del que sin embargo quedaría dañada, restau- 
rándose finalmente en el año 1989. 


ANÁLISIS DE LOS ELEMENTOS DE SUSTENTO 


Tanto la cúpula como los elementos que la sustentan 
están construidos con fábrica de ladrillo y yeso. Las 
ventajas del empleo del ladrillo se traducían en un 
menor coste, quedando en desuso el empleo de la 
cantería en las cúpulas, utilizándose en casos muy 
aislados.Respecto al yeso, su fraguado rápido junto 
con el empleo del ladrillo, facilitaba la ejecución de 
las cúpulas, reduciendo el empleo de cimbras, lo que 
participaba también en un menor coste final y una 
mayor rapidez de ejecución. 

Pese a la variedad dimensional, de las muestras 
obtenidas en el templo, se deduce el empleo de dos 
tipos de ladrillo, uno de mayores dimensiones, de 
30x16x4 cm, y otro menor, de 25x12x4 cm, siendo 
su peso variable'. En función de las dimensiones de 
los elementos constructivos se empleaba uno u otro 
ladrillo, empleando en la construcción de cúpula el 
ladrillo de mayores dimensiones, y en la linterna y su 
remate superior el ladrillo menor. 

A partir de la planta cuadrada del crucero, se desa- 
rrollan los machones, que sirven de arranque de los 
arcos fajones, y entre ellos las pechinas como ele- 
mentos de transición del cuadrado al círculo que sir- 
ve de arranque del tambor sobre el que se construye 
la cúpula y sobre ésta la linterna (figura 2). 
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Figura 2 
Sección de la iglesia San Juan Bautista de Cox (dibujo del 
autor 2012) 


Los empujes de los arcos son contrarrestados gra- 
cias a la disposición de muros en el crucero en las 
dos direcciones que conforman el cuadrado donde se 
inscribe el círculo de la cúpula. Su espesor de 1,20 
m. y su longitud de 3,80 m. en el lado corto, garanti- 
za dicho contrarresto, siendo la relación entre la luz 
del arco toral y la longitud del estribo prácticamente 
de L/2?. 

La forma en planta de los machones o columnas 
que conforman el crucero no es casual, y de ellas de- 
pende el desarrollo posterior de las pechinas. En este 
caso, presentan una transición en chaflán, llamada 
también de boquilla, facilitando de esta forma la 
transición, mediante pechinas, del cuadrado al círcu- 
lo que sirve de arranque al tambor. 

Una vez construidos los muros, estribos y ma- 
chones o columnas, se realizaba la construcción de 
los arcos, con forma de medio punto y construidos 
con aparejo a rosca de ladrillo y yeso. Para su cons- 
trucción fue necesario el empleo de cimbras de ma- 
dera, levantándose sobre ésta de forma simétrica, por 
ambos lados del arco, para repartir el peso y evitar 
posibles deformaciones durante la ejecución que pu- 
dieran producir su colapso. 
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Dado que la construcción de los arcos torales era 
previa a la construcción de pechinas y anillo, se de- 
bía conseguir que quedaran unidos, para lo que se 
dejaban enjarjes durante la construcción de los late- 
rales de los arcos que quedaban en contacto con las 
pechinas, y en la parte superior de los mismos en la 
que posteriormente se construiría el anillo, consi- 
guiendo así la unión entre ellos?. 

En las fotografías de la restauración del templose 
aprecia que, mientras los arcos fajones de la nave 
central son de un espesor de un ladrillo y medio, los 
arcos torales son de dos ladrillos de espesor, siendo 
su anchura algo superior a la del tambor (figura 3). 
Esto es debido a que soportan la carga del anillo, 
tambor, cúpula y linterna. También en este caso el 
ancho del arco toral es algo superior al espesor del 
anillo, siendo la luz libre entre machones del crucero 
de 7,66 m. 


Figura 3 
Arcos torales de fábrica de ladrillo a rosca (Archivo Parro- 
quial de San Juan Bautista de Cox 1990) 


Una vez construidos los arcos torales, y habiendo 
dejado en ellos los enjarjes necesarios para su unión, 
se ejecutaban las pechinas. Éstas se construían algo 
retranqueadas respecto a las aristas de los arcos tora- 
les, asegurando de esta la transmisión de empujes y 
facilitando su ejecución. Para su ejecución se necesi- 
taba un cordel sujeto en el centro de la esfera, colo- 
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cando las sucesivas hiladas de ladrillo voladas hasta 
coincidir con el remate superior de los arcos y arran- 
que del anillo*, Como cualquier bóveda que final- 
mente era macizada en su trasdós, cargando así sobre 
los arcos torales. 

La construcción de las pechinas se resolvió por 
roscas horizontales, al ser su arranque en boquilla, a 
partir del cual se desarrollaban las distintas hiladas 
voladas, trabándose con los arcos torales en los que 
previamente se había previsto enjarjes durante su 
construcción*.Esta forma de construir las pechinas 
por hiladas voladas es más sencilla, y por tanto la 
que con seguridad emplearon en su construcción, 
siendo ésta a la que se refieren los textos'. En ella, la 
solución del encuentro de la pechina con el anillo es 
más fácil de resolver al estar ambos elementos en el 
mismo plano horizontal, siendo el anillo una conti- 
nuación vertical del círculo definido por las pechinas 
en el encuentro con el plano horizontal de arranque 
del anillo. Posteriormente, una vez formada la bóve- 
da, eran trasdosadas con relleno de argamasa y cas- 
cotes, rellenando el espacio triangular entre la pechi- 
na y la continuación de los arcos torales. 

Sobre los arcos torales y pechinas, se construía un 
anillo de fábrica de ladrillo que servía de elemento 
de unión de ambos.En este caso el anillo es de planta 
circular y está bien diferenciado del tambor al ser su 


Figura 4 
Construcción del anillo (Archivo Parroquial de San Juan 
Bautista de Cox 1990) 


846 


espesor algo mayor que el de éste, y coincidir prácti- 
camente con el alféizar de las ventanas. La construc- 
ción del anillo se resolvió con fábrica de ladrillo co- 
locado a tizón, y como se observa sin prestar mayor 
atención al desarrollo del aparejo, no dejando prácti- 
camente trabadas las distintas hiladas (figura 4). 

La forma en planta del tambor también es circular, 
y al igual que el anillo está resuelto con fábrica de la- 
drillo. Para la iluminación interior se dispusieron 8 
huecos orientados según la distribución del crucero, 
reduciendo también su peso. En cuanto a sus dimen- 
siones, el tambor tiene una altura total de 8,64 m., un 
diámetro interior de 4,31 m., y un espesor de muros 
de 0,85 m. Con estas dimensiones, se obtiene una re- 
lación entre el diámetro y la altura del tambor de 
D/2. Respecto al espesor del tambor en función del 
diámetro del mismo, se obtiene una relación aproxi- 
mada de D/10”. 


ANÁLISIS DE LA CÚPULA 


Respecto a le geometría, se trata de una cúpula de 
perfil peraltado coronada con linterna. La relación 
entre la flecha y diámetro de la cúpula determina un 
valor de 0,58 de peralte*(figura 5). 


Figura 5 
Fotomontaje de la cúpula con sección de la misma (dibujo y 
foto del autor 2012) 
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El espesor en la zona superior de la cúpula es de 
unos 0,15 m., esto es un espesor del orden de 1/40 
del radio de curvatura. En las zonas inferiores, al es- 
tartraccionadas, se recurriría a mayores espesores a 
modo de estribos de contrarresto de los empujes de la 
cúpula. Este contrarresto de la cúpula se resolvió en 
este caso con lengúetas de ladrillo a panderete, sepa- 
radas la dimensión de soga del ladrillo. Con ello se 
reducía considerablemente el peso sobre los arcos to- 
rales y al mismo tiempo servía de contrarresto (figu- 
ra 6). 


Figura 6 
Contrarresto de empujes en la cúpula (Archivo Parroquial 
de San Juan Bautista de Cox 1990) 


Este estribo de contrarresto normalmente tiene a 
ceder hacia afuera, haciendo que la cúpula tienda a 
agrietarse para adaptarse al movimiento, formándose 
grietas meridianas, que en este caso, al tener linterna, 
llegaban prácticamente hasta su arranque, tal y como 
puede observarse en las fotografías previas a la res- 
tauración (figura 7). 

La construcción de la cúpula se resolvió con fábri- 
ca de ladrillo a rosca, colocado a soga y con yeso 
como argamasa, lo que permitió su construcción sin 
cimbras o con cimbras muy ligeras. Se colocaban hi- 
ladas de forma que las juntas entre unas y otras que- 
daran perfectamente trabadas. 


La construcción de la cúpula de la iglesia de San Juan Bautista 


Figura 7 
Agrietamiento de la cúpula (Archivo Parroquial de San 
Juan Bautista de Cox 1990 


El arranque de la cúpula coincide con la termina- 
ción del tambor. A partir de aquí, se van tendiendo hi- 
ladas de ladrillo y yeso con la ayuda de cintreles o cer- 
chas ligeras para que su forma y perfil se ajusten a lo 
previsto. Cada hilada se cerraba completamente antes 
de comenzar la siguiente, marcando el cintrel la incli- 
nación del ladrillo y el perfil de la cúpula (figura 8). 
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Su construcción se solía hacer sin cimbra, o con 
cimbras ligeras que servían como guía y sujeción, so- 
bre todo en la zona superior, donde la inclinación de 
los ladrillos respecto a la horizontal es elevada y por 
tanto de difícil ejecución. Esta inclinación de los la- 
drillos hace que la dimensión de la junta varíe entre 
el interior y el exterior, siendo en esta última cara de 
un espesor similar al grueso del ladrillo, mientras que 
en la cara interior es menor. 

En concreto en este templo, el arranque de la cú- 
pula se resolvería con ladrillos a tizón en las prime- 
ras cinco hiladas (figura 9), aumentando de esta for- 
ma el espesor de la cúpula en su base, justo donde es 
más necesario para el contrarresto de empujes. Esta 
solución constructiva se ha empleado en otras cúpu- 
las de la provincia como es el caso de la cúpula del 
crucero de la iglesia de los Santos Juanes de Catral, 
obra también del arquitecto Miguel Francia, que des- 
cribe el procedimiento a seguir en la memoria de 
construcción del templo: 


La media Naranja principiara de un Ladrillo de espesor y 
finalizara de medio;... Los gruesos de Paredes y eleva- 
cion de Bovedas y remate sera todo arreglado al Dise- 
ño;... (Francia 1763, Ítem 13) 


Los andamios necesarios para la construcción de 
la cúpula se sustentaron en ella, introduciendo las 


Figura 8 
Construcción de cúpula de ladrillo a rosca (dibujo del autor 
2012) 


Figura 9 
Arranque de la cúpula a rosca con ladrillos a tizón (Archivo 
Parroquial de San Juan Bautista de Cox 1990) 
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maderas a la altura necesaria. Para ello, una vez lle- 
gada a la altura estimada, se apoyaron las maderas 
necesarias para formar la plataforma de trabajo desde 
donde continuar la construcción de la cúpula, dejan- 
do un hueco en la fábrica que posteriormente se tapa- 
ba una vez se desmontaba el andamio (figura 10). 


Figura 10 
Huecos en la cúpula para los andamios de madera (Archivo 
Parroquial de San Juan Bautista de Cox 1990) 


Pese a la delgada carcasa con que se construyó la 
cúpula de fábrica de ladrillo, hay que añadir la cons- 
trucción de la linterna en su remate, construida con 
fábrica de ladrillo a soga, con nervios o pilastras a 
modo de pequeños contrafuertes por la parte exterior, 
realizados también con fábrica de ladrillo (figura 11). 


ANÁLISIS DE LA CUBIERTA DE LA CÚPULA 


Junto a la manifestación de la cúpula en el exterior, 
es también característico en las cúpulas de la provin- 
cia el perfil de las mismas, formando una contracur- 
va al llegar al tambor, que permitía la evacuación de 
las aguas. Además, la forma del alero y el número de 
caballetes de los que consta la cúpula son también 
rasgos característicos en todas ellas. Una vez 


Figura 11 
Linterna con nervios resistentes exteriores (Archivo Parro- 
quial de San Juan Bautista de Cox 1990) 


construida la fábrica de la cúpula, o paralelamente a 
su construcción, se realizó un enfoscado del trasdós 
de la misma con mortero de cal, de varios centíme- 
tros de espesor (figura 12). 


Figura 3 
Arcos torales de fábrica de ladrillo a rosca (Archivo Parro- 
quial de San Juan Bautista de Cox 1990) 
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Sobre este enfoscado, se marcaron los 8 caballetes 
de la cubierta de la cúpula que dividían la misma en 
gajos.Al ser su alero circular, los caballetes se situa- 
ban coincidiendo con el punto medio entre ventanas 
del tambor. 

Una vez marcados los caballetes, se marcaba una 
línea entre uno y otro, y desde el punto medio se tra- 
zaba una línea vertical que dividía cada faldón en 
dos, y que servía de arranque de cada hilada de teja, 
desde el centro hacia los laterales. Se comenzaba la 
colocación de teja de abajo hacia arriba y desde el 
centro de cada faldón hacia los lados. Se iban com- 
pletando hiladas de cada faldón, colocando primero 
las canales y luego las cobijas. Era importante reali- 
zar el replanteo de la primera hilada que marcaba el 
arranque y el reparto necesario para la realización del 
resto de hiladas”. 

Para conseguir una alineación vertical de las dis- 
tintas tejas canales y cobijas, una vez replanteada y 
colocada la primera hilada, se trazaban paralelas a la 
línea que previamente se había realizado en el punto 
medio del faldón, coincidiendo con cada fila de cobi- 
jas. De esta forma se iban completando hiladas de te- 
jas colocadas con mortero de cal, siendo importante 
que las tejas quedaran sujetas al soporte debido a la 
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Figura 13 
Alzado de la cúpula de la iglesia San Juan Bautista de Cox 
(dibujo del autor 2012) 
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excesiva inclinación de las mismas, y que se solapa- 
ran suficientemente, para lo que se utilizaba una gal- 
ga realizada con una madera y un clavo que mantenía 
el mismo solape en las tejas de la cubierta!”. 

Para conseguir la forma esférica de la cubierta de 
la cúpula y poder acoplar las tejas, entre uno y otro 
faldón se interrumpía la cubierta, cortando las tejas 
canales y cobijas según la línea marcada que dividía 
uno y otro faldón (figura 13). 

Dado que en la parte baja de la cúpula, se producía 
una curvatura más pronunciada el solape de tejas se 
debía aumentar en esta zona para poder conseguir 
una transición más suave hacia la parte alta, justo 
donde la curvatura pasa de cóncava a convexa, donde 
el solape podía ser menor ya que la curvatura es más 
suave. Con ello se conseguía una transición y se ase- 
guraba la evacuación de las aguas (figura 14). 
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Figura 14 
Cúpula desde el exterior antes de la restauración (Archivo 
Parroquial de San Juan Bautista de Cox 1990) 


En este caso, para la cubrición de la cúpula del 
templo se emplearon tejas de base plana colocadas 
como canales (figura 15) y tejas curvas como cobi- 
jas. En ambos casos las tejas se sujetaron únicamente 
con mortero, cosa que contrasta con muchas cúpulas 
de la provincia donde se ha podido comprobar el em- 
pleo de clavos para la sujeción mecánica de las te- 
jas!! Este empleo de dos tipos de teja no se observa 
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Figura 15 
Teja de base plana como canales (Archivo Parroquial de 
San Juan Bautista de Cox 1990) 


en muchos templos de la provincia, donde la apari- 
ción de teja árabe permitió abandonar esta duplicidad 
adoptándose una forma única para ambas piezas. 


CONCLUSIONES 


Tras el análisis de la cúpula se puede concluir que su 
construcción se realizó siguiendo las reglas de la 
construcción y dimensiones recomendadas en los tra- 
tados y que posteriormente se recogerían en el trata- 
do de Fornés i Gurrea con el que coincide tanto en 
geometría como en construcción. 

La elección del ladrillo macizo como material de 
construcción de las cúpulas se generalizó durante el 
siglo XVIII en la provincia. Son muchas las ventajas 
que se le pueden atribuir al empleo del ladrillo y 
yeso en la construcción de cúpulas como son su ma- 
yor economía, facilidad de adaptación, menor peso y 
menor empuje, ausencia de cerchas o cerchas muy li- 
geras y rapidez de ejecución. 

En este caso, la cúpula está resuelta con hiladas 
colocadas a soga, excepto en las primeras, donde se 
colocó el ladrillo a tizón para favorecer el contrarres- 
to de empujes durante su construcción y dar mayor 
estabilidad al conjunto. Esta forma de proceder se ha 


empleado en otros templos de la zona, también del 
arquitecto Miguel Francia. 

El espesor de esta cúpula construida a soga es de 
unos 15 cm., esto es un espesor del orden de 1/40 del 
radio de curvatura. De los datos consultados en las 
distintas restauraciones y por la facilidad de cons- 
trucción, se deduce que esta forma de construir es 
mayoritaria en las cúpulas de la provincia, siendo las 
cúpulas tabicadas minoritarias. 

Su perfil es peraltado es también una característica 
propia, aunque en este caso queda desdibujado al re- 
matarse la cúpula con una linterna de ladrillo de di- 
mensiones considerables, pese a lo cual su estructura 
ha permanecido prácticamente intacta a lo largo de 
los años lo que denota el buen hacer y perfecto cono- 
cimiento de estas técnicas de construcción. 


NOTAS 


1. (Fornés i Gurrea 1871, 30) habla también del empleo 
de dos tipos de ladrillo, uno de mayor espesor que el 
otro de forma que la ejecución de fábricas queden ma- 
cizas y con espesores de yeso controlados, sobre todo 
cuando las fábricas a ejecutar tienen forma curva, que- 
dando mayores espacios entre ladrillos, pudiendo em- 
plear en estas zonas ladrillos de menor espesor: «Las 
roscas de las pechinas se forman horizontales o vertica- 
les... Al efecto será bueno tener ladrillos delgados y 
gordos para hacer sus roscas más sólidas, sin necesidad 
de que lo supla el yeso». 

2. (San Nicolás 1639, 31) dio mucha importancia a los es- 
tribos y sus reglas fueron citadas en muchos tratados de 
arquitectura posteriores. Ofrece una serie de reglas geo- 
métricas sencillas sobre las medidas de los estribos en 
función de la luz y del material de que se forma la bó- 
veda. Lo hace para el tipo de templo más usual en la 
época, es decir, iglesia de una nave con bóveda de ca- 
ñón de medio punto con lunetos, con planta en cruz la- 
tina, y cúpula en el crucero. Recomienda una dimen- 
sión deL/5 para los muros que resisten una bóveda 
tabicada, frente a L/4 para sostener una bóveda de ros- 
ca de ladrillo y L/3 para una de piedra, siendo la di- 
mensión obtenida de la longitud de muro con función 
de estribo en el crucero considerablemente superior en 
este templo. 

3. (Fornés i Gurrea 1871, 29-30) indica que se deben de- 
jar ranuras en la parte interior de los arcos del crucero 
para la unión de las roscas de las pechinas que se cons- 
truirán posteriormente. Además, en la clave de dichos 
arcos torales se dejarán ladrillos en forma de espigón 
para enlazar el arco horizontal o anillo que sirve de 
arranque del tambor o cúpula. (Soler 1995, 181) propo- 
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ne también una solución de un aparejo a rosca para los 
arcos torales que deja medio ladrillo saliente en la parte 
superior del arco para enlazar el mismo con el anillo 
superior, resuelto con hiladas horizontales. (Francia 
1763, ittem 10), también habla de la construcción de 
arcos de ladrillo y medio de espesor para unos 8 metros 
de luz y menciona la necesidad de dejar ranuras en los 
mismos para la unión con las bóvedas. 

(San Nicolás 1639, 75-76), explica cómo deben levan- 
tarse las pechinas de ladrillo trabándolas con los arcos 
torales, y construyéndolas algo más rehundidas que el 
saliente de los arcos. En su construcción menciona el 
empleo de un cordel, sujeto de una boquilla a la opues- 
ta, y en el punto medio de éste se colocaría otro cordel 
sujeto que marcaría el centro de la esfera. En cuanto a 
la colocación de las distintas hiladas explica que se 
construían voladas unas sobre otras, macizando las 
mismas en su cara interior. 

(Fornés i Gurrea 1871, 30-32) justifica el empleo de 
roscas horizontales cuando el crucero no forma ángulo 
recto, sino boquilla por ser menor el vuelo de los ladri- 
llos y quedar de esta forma su empuje correctamente 
contrarrestado. Habla además del empleo de dos tipos 
de ladrillo, unos más delgados y otros más gruesos para 
evitar de esta forma grandes espesores de yeso y que su 
construcción quede más sólida y resistente, lo que coin- 
cide con las dos dimensiones de ladrillos encontradas 
en la iglesia de San Juan Bautista de Cox. 

(Francia 1763, Ítem 12) explica esta forma de construc- 
ción de pechinas de ladrillo y yeso por avance de hila- 
das. 

(García 2008, 544) realiza un estudio de 35 diseños con 
cúpulas del Catálogo de Diseños de arquitectura de la 
Real Academia de BB. AA. de San Carlos de Valencia, 
1768-1846, en el que obtiene valores medios de espe- 
sor y altura del tambor muy superiores a los obtenidos 
en la iglesia San Juan Bautista de Cox. 

(Fornés i Gurrea 1871, 36-37), recomienda darle a las 
cúpulas proporción esbelta tanto por motivos estéticos 
como por motivos constructivos. Además establece las 
dimensiones de dicho peralte, fijándolo en dos tercios 
del diámetro de la cúpula, es decir, una relación entre la 
flecha y el diámetro de 0,66, valor superior al obtenido. 
(Fornés i Gurrea 1871, 43-44) hace referencia a la im- 
portancia del replanteo en el arranque de la cubierta, 


coincidiendo con esta forma de proceder: «La práctica 
de tales tejados se reduce a que hecho, según acabo de 
indicar,el reparto o delineación de canales y cubiertas 
en las distancias que resultan marcadas, donde se han 
de hacer los caballetes, se empiezan a colocar las tejas 
por el centro de ambas distancias, rematando las hileras 
en la línea de los caballetes, los cuales cubren la concu- 
rrencia de las hileras de una y otra parte». 

10. (Fornés i Gurrea 1871, 43-44) incide en la importancia 
del solape de las tejas, empleando un escantillón para 
mantener un solape constante: «Cuando se construya, 
se tendrá un escantillón para que las tejas cubiertas se 
conserven siempre a igual distancia de la superficie de 
la bóveda, cuya perfecta práctica produce muy buen 
efecto en la escenografía de aquella». 

11. (Francia 1763, Ítem 14) sin embargo, hace referencia a 
la necesidad de clavar las tejas al soporte especificando 
el procedimiento a seguir en las cobijas y en las cana- 
les. 
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La Catedral de Santiago de Cuba cómo ejemplo emblemático 
de la difusión de saberes entre Europa y Latinoamérica 


Durante el largo proceso de colonización llevado a 
cabo por los españoles en tierras americanas, la nece- 
sidad de los colonizadores de construir edificios de 
delegación en las nuevas ciudades, llevó a una lenta 
integración de la cultura europea e indígena. Gracias 
a la llegada de profesionales con marcadas intencio- 
nes de imponer sus conocimientos técnicos, se van 
introduciendo ideas europeas en las técnicas, propor- 
ciones, materiales constructivos y aspectos morfoló- 
gicos. La creación de estructuras de fábrica, praxis 
constructiva española exportada y utilizada por los 
colonizadores en el nuevo mundo, no hubo larga vida 
debido al efecto de los temblores. Fue fundamental 
saber adaptar las funciones del mundo occidental a 
los medios con que se contaba en el Nuevo Mundo, 
materiales, manos de obra y sistemas constructivos. 
Además, la iglesia cómo centro de la función religio- 
sa, se concibió como requisito funcional europeo con 
el aporte de la cultura y tradición constructiva local. 
A pesar de la resistencia de los europeos al adaptar 
sus hábitos al medio geográfico americano, la exis- 
tencia de numerosos maestros indígenas en las distin- 
tas artes constructivas fue fundamental desde el pri- 
mer momento, aportando su ayuda en las 
construcciones realizadas por los conquistadores. 
Los maestros nativos no solamente dominaban técni- 
cas que adaptaron a las necesidades de los españoles, 
sino que conocían los problemas y las soluciones 
constructivas del territorio en el cual vivían. Gracias 
a las prolongadas discusiones a lo largo de los siglos 
de colonización, las técnicas europeas y las indígenas 
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se encuentran en el nuevo sistema colonial, que gra- 
cias a su eficacia, nos ha permitido admirar maravi- 
llosas fábricas hasta el día de hoy no obstante los fre- 
cuentes terremotos y huracanes. 


EVOLUCIÓN HISTÓRICA DE LA CATEDRAL: 
PROBLEMAS Y SOLUCIONES OCURRIDOS DURANTE LA 
CONSTRUCCIÓN 


La catedral de Santiago fue la primera en Cuba y re- 
monta sus orígenes a la primera mitad del siglo XVI. 
El edificio, que se caracterizaba por ser el ejemplo de 
construcción en madera con mayores proporciones 
de toda la isla, sufrió varias destrucciones y recons- 
trucciones durante el siglo XVII: uno entre los años 
1640 y 1684 y otro desde 1686 a 1690, intentando 
mantener en buen estado una estructura que estaba 
cimentada sobre un terreno con continuos movimien- 
tos, sujeto a los ataques de los piratas y a la furia de 
los frecuentes huracanes. Surgió por consiguiente la 
necesidad de construir un edificio que fuese sólido y 
representativo del poder eclesiástico en la 
Colonia.En la construcción de la tercera catedral in- 
tervinieron el ingeniero José del Monte, el maestro 
de albañilería Gonzalo Merino y el de carpintería y 
alarife de la ciudad Francisco de Pliego. La catedral 
era de tres naves, orientadas según las Leyes de India 
este-oeste; la fachada era caracterizada por la presen- 
cia de una torre campanario y un cementerio se halla- 
ba entorno a la iglesia echa de cal y ladrillos. Inte- 
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riormente era toda de madera toscamente labrada y 
se dispuso que de horcón a horcón se tirasen unos ar- 
cos de madera. Siguieron añadiéndole una elegante 
torre y una cúpula durante la década siguiente. 

En 1766 un fuerte terremoto destruyó la mayoría 
de los edificios de la ciudad, muchas iglesias y parte 
de la catedral correspondiente a la capilla mayor, la 
única parte que fue construida sin el soporte de la 
horconadura en madera. El proceso de reconstruc- 
ción llevó docenas de años de propuestas y revisio- 
nes de proyectos, determinando una lucha entre las 
teorías arquitectónicas y estilísticas procedentes de la 
península ibérica y necesidades fisiológicas de la ciu- 
dad caribeña. 

En 1777 el Rey mandó a redactar un nuevo plan 
por el ingeniero Buenaventura Buceta, Teniente Co- 
ronel de la Infantería, aprobado en el febrero de 1784 
(figura 1). La catedral estaba formada por «una plan- 
ta de tres naves con capillas a cada lado, transepto li- 
geramente saliente y cabecera de giróla con absidio- 
los. ... Los pilares eran todos de sección uniforme, 
pero los alternos recibían arcos torales, que dividían 
la nave en cinco compartimientos cuadrados techa- 
dos con bóvedas falsas esquifadas. El cálculo de esta 
obra revela que la estructura principal habría de ser 
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Figura 1 

Sección transversal de la estructura de la catedral con hor- 
cones redactado por Bonaventura Buceta en el año 1779 
contenido en el Archivo de Indias de Sevilla (AGI, MP, 
Santo Domingo, 448 — 32692436) 
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un esqueleto o armazón de horcones de madera dura 
para resistir a los terremotos. En la fachada ... la 
nave central se acusa por un hastial en forma de reta- 
blo, tratado con lastras pareadas superpuestas y un 
coronamiento de volutas y pináculos; ... a las naves 
laterales corresponden cuerpos más bajos rampantes 
que forman el tránsito a las torres, de moderada altu- 
ra, compuestas de cuatro pisos escalonados»—(Angulo 
1936-39, 1: 125-127, láminas 45-46). 

Hubieron primeras disputas cuando la Real Acade- 
mia de Bellas Artes de San Fernando de Madrid, ins- 
titución encargada de la examina final de los proyec- 
tos, encargó modificaciones en los planos aprobados 
por «defectos esenciales en la disposición y en la for- 
ma» (RABASF, 32-5/2). 

En España, la técnica de cúpulas y bóvedas en ma- 
dera se había utilizado durante los dos siglos anterio- 
res por la necesidad de disminuir el costo de las 
construcciones debido a una asfixiante recesión que 
afectó la Corona española. El uso de tal tipo de car- 
pinterías era también motivado por el advenimiento 
del estilo Barroco; al obligar a idear métodos baratos 
para la transformación espacial de las naves de los 
templos existentes, se ayudó el desarrollo y la difu- 
sión de las bóvedas encamonadas. La construcción 
mediante madera era entonces un símbolo de falta de 
recursos, ahorro de dinero y materiales, y estaba 
principalmente utilizado en iglesias pequeñas o de 
poca importancia. Esto no era el papel que la Corona 
quería asignar a la catedral de Santiago, sede del Ar- 
zobispado de la isla de Cuba, y ante el rechazo de los 
planos enviados desde América y la dificultad de 
conseguir otros que se adaptaran a las formas y ca- 
racterísticas exigidas por la Academia, el rey decretó 
que fuera la misma Institución quien se ocupara de 
realizar los planos. Fue encargado de realizar el pro- 
yecto el arquitecto real Manuel Martín Rodríguez, 
que en el 1797 remitió a informe 6 diseños (AHN, 
Consejos 21.401),que serían aprobados en su totali- 
dad en 1798.En el documento contenido en el Archi- 
vo de la Real Academia se descrive la catedral: 


Fue concebida sobre al terreno que ocupaba la antigua 
Catedral y su cementerio, extendiéndose hasta un tercio 
de la plaza; era su ancho de 59 varas 1 pie y su largo de 
Norte a sur de 80 varas y 2 pies. Su planta se reducía a 
dos naves principales en forma de crucero. ... Dos pe- 
queñas y graciosas torres que remataban en sus cúpu- 
las...; en medio de estas torres sobresalía la cúpula que 
cubría el crucero de la iglesia de 69 varas de elevación 
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sobre el terreno de la plaza, su grueso estaba sobre 16 in- 
tercolumnios con un espacio capaz de andar por el libe- 
ramente un hombre, el círculo interior estaba cubierto de 
cristales (ASF, Archivo, sign. 1-43-2). 


Las técnicas constructivas que los alarifes españo- 
les llevarona América no contaban con el perfeccio- 
namiento adecuado para funcionar en un medio sís- 
mico tan activo. El gobernador de Cuba recalca al 
rey la importancia de «construir un templo que con- 
ciliase la posición que ocupa y al mismo tiempo se 
adaptase a la arquitectura del País sobre horcones, 
que contienen la fuerte vibración de los temblores de 
que es acometido»(Archivo Museo Arzobispado,Te- 
odoro Moreno 1797). 

Más, en 1801 un terremoto que provocó el colapso 
de gran cantidad de edificios en ladrillo y ocasiona 
daños a la vieja catedral, revivió el debate técnico so- 
bre la eficiencia sismo-resistente de las estructuras de 
fábrica, especialmente después de haberse visto el 
buen desempeño de las estructuras de madera y cuje- 
existentes en la ciudad!. 

No obstante el rey continuase opinando que la 
obra debía de hacerse según el plano aprobado por la 
Academia, en el 1806 el Obispo ordenó el comienzo 
de las obras, reiterando que el templo debía ser aco- 
modado a la localidad, acometida de terribles tem- 
blores. Eso fue la ocasión para que en 1810, basán- 
dose en un plano trazado por el teniente de navío 
Augustín de Zabala y aprovechando de la experien- 
cia del maestro de carpintería Pedro Fernández, fue- 
ron empezadas las obras de construcción. La nueva 
catedral, constaba de cinco naves separadas por pila- 
res formados por haces de horcones de madera dura, 
con arcos y bóvedas encamonadas del mismo mate- 
rial, para que resistiese a los terremotos. El resultado 
fue una catedral de valores arquitectónicos y muy 
singular, gracias a la intervención de Pedro Fernán- 
dez, maestro artesano conocedor de la realidad san- 
tiaguera, que interpretó con ingenuidad y libertad los 
modelos historicistas adecuándolos a las necesidades 
concretas. 


Está compuesta su planta de [5] naves que solo es regu- 
lar la del medio y el pilar de los arcos del crucero a no 
estar este edificio sobre horcones, seguramente estarían 
ya por el suelo; respecto a que en donde se hallan los 
púlpitos tiene cerca tres varas de ancho y quiénes son los 
que sirven de empuje a los arcos laterales de la cúpula, 
quedando los otros pilares que figuran el empuje por la 
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parte opuesta sólo tendrán una vara de ancho, lo que 
hace también una vista desagradable y contra todo el or- 
den de arquitectura; los techos que pudieran habérsele fi- 
gurado unas bóvedas enanetas, se defectuaron echándo- 
les una vara por debajo de las llaves ó soleras un techo 
de tabla en forma de cañón de bóvedas (Callejas 1911, 
93-94). 


En el 1852 un temblor causó daños a la catedral, 
causando la ruptura de «los cuatro arcos torales que 
sostienen la media naranja, ... del N y O..., habiendo 
bajado el del O como unas dos pulgadas, se hallaba 
la Cúpula fura de su plomo, por lo cual creía necesa- 
ria la reconstrucción de los arcos torales, de los adya- 
centes que transmiten su empuje a los contrafuertes, 
y de la cúpula, que ya desde el principio quedó de- 
fectuosa ... su reedificación era apremiante y esen- 
cial por ser estos arcos los que transmiten el empuje 
de las naves del centro y laterales a la pared maestra 
exterior que le sirve da contrafuerte» (AMA,1852). 
En 1853 se pidió con urgencia a la Corona 
española un proyecto y presupuesto para la restaura- 
ción de la catedral. En el expediente se hace referen- 
cia al trazado y cómputo hecho por el arquitecto 
Francisco Puig. 

No obstante el buen desempeño de este sistema 
constructivo en los años siguientes al arreglo, el cam- 
bio de paradigma que vino creándose con el invento 
del cemento y el hormigón armado, provocó dudas 
en el material madera y la voluntad de intervenir en 
la fabrica. En el 1920 se ordenaron modificaciones 
para la Santa Basílica Metropolitana; hicieron refor- 
mas generales en estilo ecléctico en toda la fachada 
del edificio dejando suprimido su estilo propio. Se 
eliminaron los contrafuertes en las últimas arcadas 
laterales en correspondencia del transepto, substitui- 
do por parejas de columnas dóricas, se agregó un 
cuerpo más a ambas torres, en hormigón armado. El 
techo fue regularizado, eliminando las ventanas de 
aireación de la parte en madera. Más, el atrio fue es- 
trechado y su parte baja, también las caras hacía las 
calles laterales, socavada para la construcción de lo- 
cales por comercios (figura 2). 

Se originaron modificaciones estructurales en co- 
rrespondencia del punto de descarga de los esfuerzos 
de empuje de la cúpula, arcos y cepas, debilitando la 
parte de la cúpula echa de fabrica; además, clausuran- 
do el sistema de aireación de la cubierta en madera, 
que con dificultad soporta el calor y la fuerte humedad, 
se va a debilitar también la parte estructural leñosa. 
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Figura 2 

Modificaciones operadas por el arquitecto Carlos Segrera 
sobre el edificio de la catedral en el 1920. En color grís os- 
curo las partes que vinieron eliminadas y en color grís más 
claro las partes añadidas(ilustración de la autora 2011) 


Figura 3 

Plano de refuerzo de las torres mediante armazón en hormi- 
gón armado proyectado por Federico Navarro en el 1932 
(VIVAC 1932) 
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En el 1932 un fuerte terremoto agrietó peligrosa- 
mente las torres. El daño fue muy grave, sobretodo 
en correspondencia de la zona del segundo y tercer 
cuerpo, donde fue añadido un elemento superior en 
hormigón armado lleno, que durante el dicho terre- 
moto causó inestabilidad a la parte inferior en mam- 
postería, por la enorme masa sísmica que tuvo que 
aguantar. Las torres quedaron en pié gracias a la ac- 
ción de los estribos en madera presentes en cada ni- 
vel, que pero no podían aguantar otro eventual acci- 
dente en los años a venir. Para evitar que se 
derrumbaran, hubo necesidad de construir una arma- 
zÓn interior de hormigón armado que reforzara inte- 
riormente las paredes principales y sustentara la pe- 
sada cúpula de cierre superior (figura 3). 

Finalmente, una última obra de consolidación se 
efectuó en 1967, cuando en seguida a un incendio de 
los nervios de la cúpula, lo dañados fueron reparados 
añadiéndole ancho mediante un entablado clavado en 
ambas caras, hasta llegar al ancho establecido. 


ELEMENTOS ARQUITECTÓNICOS Y ESTRUCTURALES 
La catedral de Santiago de Cuba es una fábrica de 


planta basilical de dimensiones aproximadamente 
58.5 x 33.5 m (70x40 brazos españoles); la fachada 


Figura 4 
Fachada de la catedral de Santiago de Cuba, desde el Par- 
que Céspedes(foto de la autora 2010) 
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está enmarcada por dos torres de 31 m de altura re- 
matadas con dos cúpulas. Al centro de la cruz latina, 
se levanta una cúpula que en el punto más alto llega 
ad una altura de 14.5 m acabada con una linterna. En 
la parte posterior, al sur, se adosan a la fábrica prin- 
cipal, los dos cuerpos correspondientes a la casa del 
cura y el museo de la arquidiócesis (figura 4). 


El sistema estructural principal: el sistema 
colonial 


La estructura principal de la catedral se compone por 
un esqueleto auto portante en madera, que desde las 
fundaciones sube hasta el techo, constituyendo una 
estructura isoestática en madera, cuya función es de 
garantizar la resistencia al sismo. Esta armazón prin- 
cipal se halla adentro de muros en ladrillo o mam- 
postería, que forman una protección a los agentes at- 
mosféricos y al mismo tiempo colaboran a la 
distribución de las tensiones adentro de la estructura. 
Vaillant escribe: 


...todos los edificios civiles terminan su fabrica por lo re- 
gular con su techos, aquí es al contrario: primero se conclu- 
ye el techo, y sucesivamente siguen a terminarlos, cerrán- 
dolos con paredes... designan el edificio y a proporción van 
clavando la Tierra... unas vigas (que aquí llaman horcones) 
de una madera de consistencia. (Vaillant 1791) 


Los cimientos son la parte más delicada u impor- 
tante porqué se ocupan de transmitir las cargas de la 
fabrica al estrato resistente del terreno. Los horcones 
son palos enterrados en madera, con la función de pi- 
lares; pueden estar agrupados en “fajos” para garanti- 
zar una mayor sección adonde se necesite. La pro- 
fundidad de las palizadas no es cierta, pero se supone 
que lleguen a la capa resistente del terreno a una pro- 
fundidad aproximada de 350 cm, generando un enca- 
je rígido. A lo largo de la iglesia están empotrados 
alrededor de 62 cepas de madera, con un paso de 5-7 
m. Los grupos de maderos siguen su recorrido verti- 
cal, volviéndose elementos verticales de carga. Estos 
fajos en altura «pierden grueso», hasta llegar con un 
solo elemento leñoso sobresaliente en la buhardilla 
(figura 5). Las piezas son variables en su forma y di- 
mensión, por ser de materia bruta y sección circular 
variable según el ancho del tronco de procedencia, o 
por tener sección cuadrada de madera toscamente la- 
brada, con lado próximamente 30 cm. Cada pilar lle- 
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Figura 5 

Nudo de unión del horcon con las vigas horizontales dela 
armadura. Destaca la madera bruta y los ensambles entre 
los elementos (foto de la autora 2010) 


ga en su punto más alto hasta más de 10 m de altura, 
mediante la superposición de varias piezas ensambla- 
das a caja y espigauhorquilla (ensambles resistentes 
a la compresión), para garantizar el flujo de las car- 
gas al terreno. En el punto de ensamble con las vigas 
del techo la parte superior de estos pilares forman 
una «oreja» para el alojamiento de las soleras. 

A la altura de la mansarda se muestra la verdadera 
innovación estructural. El par y nudillo, técnica con 
la función de contrarrestar los empujes del techo, na- 
tural de la cultura española exportada en el nuevo 
mundo, no está apoyado a los muros perimetrales 
mediante un dormiente de base, si no que el estribo 
donde arrancan los pares está anclado a los horcones 
de madera. 

El techo apoya sobre un cuadral rectangular de 
base formado por un sistema de doble vigas super- 
puestas: la solera inferior de dimensiones 30-40 x 
25 cm, donde se aferran los tirantes, y superiormente 
la solerilla, de sección aproximadamente cuadrada 
20 x 20+25 cm, que con paso regular recibe las carga 
de las alfardas. El largo de estos elementos varía de 4 
a 10 m; los empalmes son de rayo de Júpiter princi- 
palmente. El estribo está debidamente atirantado 
transversalmente mediante tirantes; estos elementos 
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están apoyados sobre la solera de base y encajados a 
la superior, para garantizar el correcto arranque y 
contrarrestar el empuje del techo, formando un siste- 
ma flexible pero rígido. La armadura principal del te- 
cho apoyada sobre el cuadral enfrenta una pareja de 
maderos, con interposición en la parte más alta de 
aquellos de un madero horizontal, la hilera que pro- 
porciona estabilidad transversal al conjunto. Para 
conseguir mayor estabilidad se introduce el 
nudillo(figura 6). Este es un madero horizontal que 
traba cada pareja de pares aproximadamente a los 
dos tercios de su altura, reduciendo el trabajo a fle- 
xión de cada par, y proporcionando una sujeción más 
solida, que garantiza en mucha mayor medida el 
equilibrio final del conjunto. Sobre todo se mejora su 
comportamiento ante la acción de cargas asimétricas, 
como las que provocan el viento. El nudillo se en- 
sambla con los pares mediante un simple apeo provi- 
sional sobre los tirantes; la solución consiste en reba- 
jar los laterales y el frente de los pares para quedar 
abrazados por sendos cornezuelos que rematan los 
extremos de los nudillos, cuyo corte se ejecuta de 
modo que se garantice una eficaz transmisión de las 
compresiones producidas en estos nudos. 

La armadura principal del techo que cubre el aula 
principal y el transepto es de cuatro aguas, aunque 
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exteriormente hay una sobrecubierta o camaranchón 
de dos aguas que tiene una doble función. Por un 
lado crea una cámara ventilada sobre la armadura 
“vista”, que permite el secado de posibles goteras, lo 
que redunda en una mejor conservación de las made- 
ras, y por otra extende el plano de faldón hasta el pa- 
ramento externo de los muros con doble pendiente, 
logrando cubrir anchas luces y evacuando eficaz- 
mente las aguas de lluvia. 


La cúpula 


Sobre cuatro pilares de fabrica de dimensiones cerca 
de 3x2 m y 2x 2 m que sustentan el tambor, se apo- 
ya la estructura leñosa de la cúpula. Esta está apoyada 
sobre una superficie horizontal confinada en un espe- 
so muro circular de fabrica de ladrillo, que mide 1.3 
m de altura, trabado con los cuatro muros construidos 
sobre los arcos torales, formando una estructura soli- 
daria. En este bloque de fábrica de ladrillo, de forma 
exteriormente cuadrangular y interiormente circular, 
está encajada la estructura de madera (figura 7). 

La cúpula es formada por 40 cuadernas de madera 
(figura 8), apoyadas sobre un durmiente inferior en 
leño y atadas superiormente por dos anillos, uno leño- 


Figura 6 
Particular del nudillo ensamblado con los pares del techo 
(foto de la autora 2010) 


Vista de la estructura de la cúpula en el punto adonde las 
nervaduras leñosas están solidarias con el tambor en ladri- 
llo. (foto de la autora 2012) 
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Figura 8 

Estructura leñosa de la cúpula, formada por nervios vertica- 
les juntados mediante paralelos en intradós y por un enta- 
blado de madera en trasdós (foto de la autora 2012) 


so y otro metálico. El madero inferior tiene diámetro 
de 9.4 m y sección de 20 x 20 cm; las piezas están uni- 
das longitudinalmente con quijera con clavos. Cada 
nervio está unido al durmiente inferior mediante en- 
samble caja y espiga con clavos. Entre los anillos hay 
un desnivel de 6.70 m. El anillo superior en madera 
mide 3.72 cm de diámetro; está formado por 5 piezas 
juntadas a cola de milano, con espigas de 1.5 cm de 
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largo, y cada pieza que lo compone tiene una sección 
de 20 x 30 cm. Este está confinado por un anillo metá- 
lico y otro en cemento, que atan las cuadernas en su 
parte superior. Las cuadernas están formadas por va- 
rias piezas de sección variable entre 20 x 15+18 cm, 
empalmadas con nudo de Júpiter y clavos. Los ner- 
vios están revestidos exteriormente con tablas de 2 cm 
de espesor, de anchura y longitud variable decreciente 
desde el durmiente inferior hasta el anillo superior, 
clavadas al estrato inferior. En la parte del intradós de 
las cuadernas, estas se juntan mediante un sistema de 
paralelos de madera distantes 18 cm el uno entre otro, 
con sección de 3 x 2 cm, vinculados a la estructura 
principal mediante encajes non rígidos. 

Todo ello está recubierto exteriormente por plan- 
chas de plomo (en algunos puntos también de zinc) 
de 1 mm de espesor clavadas al entablado, y una capa 
de mortero de cemento reforzada con maya de nailon 
e impermeabilizada de 5 cm de grosor (figura 9). 


igura 9 

Vista desde el extradós del revestimiento de la estructura le- 
ñosa. Se nota el entablado, el estrato de plomo, cemento y 
el impermeabilizante (foto de la Oficina del Conservador de 


la Ciudad OCC 2000) 


La linterna 


La linterna, de base octagonal, apoya sobre el anillo 
superior de la cúpula y está inscrita en un diámetro 
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de 3.30 m y una altura de 3.60 m. La estructura por- 
tante leñosa se compone de ocho pilastras,en corres- 
pondencia de los vértices del octágono,con sección 
rectangular de 16 x 16 cmpor un largo de aproxima- 
damente 3 m, ancladas al anillo superior y inferior de 
cierre mediante unión caja y espiga. En cada lado del 
octágono se abre una ventana de perfil ojival de 2.20 
m de altura por un metro de ancho. En la parte de 
arriba la linterna culmina en una cupulina; su estruc- 
tura portante está formada por 8 arcos de madera con 
sección cortante de 11x8.5 cms. Cada arco está com- 
puesto de 2 tramos conectados con rayo de júpiter. 
Los 8 arcos se apoyan por debajo a un anillo de ma- 
dera de forma octagonal que sustenta una viga de 
madera de sección de 15x15 cm puesta en un plano 
horizontal a soportar un palo con sección octagonal 
inscrito en un cuadrado ideal de 20 cm de lado. El 
palo central sobrepasa en altura el cerebro del cupúli- 
no de unos 60 cms para soportar la cruz terminal. El 
acabado está hecho mediante un entablado,una capa 
de cemento y un estrado impermeabilizante. 


El sistema estructural secundario: las bóvedas 
encamonadas y las cúpulas en madera 


A la estructura leñosa principal, se afianza un siste- 
ma no-estructural de bóvedas encamonadas y cúpu- 
las en madera.La bóveda de la nave central es llama- 
da de costillas. Está silabeada por un sistema de 
arcos de medio punto de madera con paso de 135 
cm; cada arco funciona cómo unos pares curvos que 
se unen en la llave de trasdós a una viga horizontal 
longitudinal en madera que se sujeta a los tirantes de 
la armadura que forma la cubierta del techo. La hile- 
ra, a pesar de mostrarse como un nervio longitudinal 
que recorre en forma continua toda la bóveda, está 
realmente formada por diversas piezas que se unen 
en las claves mencionadas y sirve, conjuntamente 
con los pares, de soporte al entablado que actúa 
como plementería. Las cepas de dichos arcos se co- 
nectan entre ellos mediante un durmiente longitudi- 
nal en madera apoyado a la testa superior de los mu- 
ros que delimitan la nave central (figura 10). 

Las naves laterales están también cubiertas por bó- 
vedas, pero de minores dimensiones; estas tienen 
cerchas en forma arco de madera cómo testadas, so- 
bre las cuales se ancla el entablado que corre longitu- 
dinalmente hasta cubrir este espacio. En intradós sus- 
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Figura 10 

Vista general dela armadura del techo. Subordinada a los ti- 
rantes, la bóveda encamonada correspondiente a la nave 
centrale de la iglesia (foto de la autora 2010) 


tentan un cielorraso de casetones decorados con 
yeso. 

Las cúpulas que cubren el ábside y el coro y los la- 
dos del crucero, son cúpulas de nervaduras, que bus- 
can asemejarse formalmente a las bóvedas de cruce- 
ría. Están echas por una estructura en madera con la 
disposición de las costillas sobre un eje vertical, se- 
gún el trazado proprio de los arcos cruceros, los cua- 
les se unen en una clave también de madera. Los lis- 
tones de plementería se colocan paralelamente entre 
ellas, clavadas en el intradós de las costillas. Los ar- 
cos de cepa de estas cúpulas son maderos colocados 


Figura 11 
Falsa cúpula que cubre el ábside (foto de la autora 2010) 
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a modo de enjarje sobre los durmientes de los muros. 
La cúpula que cubre el coro en unos puntos se en- 
gancha a los tirantes y a las soleras de la estructura 
principal (figura 11). 


CONCLUSIÓN 


La técnica constructiva utilizada llamada sistema co- 
lumnar-arquitrabado, que en Latino América adqui- 
rió el nombre de Sistema Colonial, implementa las 
técnicas europeas fundidas a la tradición local de las 
colonias. 

Las primerasconstrucciones indígenasfueron sim- 
ples y pequeñas chozas de hojas de palmera, consti- 
tuidas por un espacio en el cual el muro-cubierta 
era sostenido en el centro por un horcón. En el mo- 
mento fundacional, vio la necesidad de reforzar la 
durabilidad del sistema constructivo, que sufrió un 
primer cambio con la separación entre el muro y la 
cubierta, donde los horcones centrales pasaron a 
sostener el techo tijera, ahora a dos aguas y cubierto 
de paja, con largos aleros que protegían los cerra- 
mientos revocados con barro (Bahareque). El es- 
queleto tridimensional en madera procedente de la 
técnica autóctona del Bahareque? es una construc- 
ción tipo jaula en donde la horconadura de madera 
es la que tiene función de soporte. Esto sistema de 
armar la madera fue implementado por el sistema 
de cubierta de par y nudillo retomado de la carpin- 
tería española, modelo ampliamente utilizado en la 
península ibérica y gran parte del centro Europa 
porqué adecuado para la absorción de los empujes a 
contrarrestar en edificios con paredes de fabrica; o 
la técnica de bóvedas encamonadas, estudiada a lo 
largo del siglo XVII en los tratados europeos de ar- 
quitectura, modificada y utilizada por sus intrínse- 
cas propriedades antisismicas. Otros aportes que 
contribuyeron por la parte de la ingeniería de la ma- 
dera mixta al ladrillo, fueron la construcción portu- 
guesa de la Gaiola Pombalina, que en seguida al 
fuerte terremoto del 1755 de Lisboa, probablemente 
exportada por los maestros galicianos emigrados en 
América, y la construcción de muros y bóvedas de 
fabrica típica del arquitectura de toda el área de in- 
fluencia romana. 

De la descripción efectuada se puede observar 
cómo este nuevo método constructivo se parezca a 
un sistema pre-moderno, en el cual materiales con di- 


ferentes propriedades mecánicas colaboran cómo un 
único material a la resistencia de la fabrica; por un 
lado, el armazón de madera es efectivo a flexión, por 
el otro, los muros en ladrillo contribuyen a la resis- 
tencia a compresión del entero sistema. 

La transposición del conocimiento europeo en la 
experiencia de los alarifes americanos permitieron 
entonces la experimentación y finalmente el desarro- 
llo de un nuevo peculiar esquema estructural, eficaz 
contra los esfuerzos dinámicos derivados por el sis- 
mo y el viento, logrado a a través de las excelentes 
propriedades de la madera y la sabia utilización de 
los elementos estructurales. 


NOTAS 


1. La técnica constructiva llamada embarrado o cuje es tí- 
pica del Oriente cubano. Esta tecnologia consiste en un 
entramado principal en madera colocando horcones o 
pié derechos en las esquinas y encuentre entre paredes, 
y entre estos, se colocan otros elementos verticales con 
minor sección, los parales, espaciados unos 60 cm. Por 
ambos de esos elementos verticales se teje un entrama- 
do de maderas finas, el cuje, fijado utilizando bejucos, 
clavos o puntillas. Posteriormente se rellena todo con 
una mezcla de tierra y hierba humedecidas, en forma de 
figuras más o menos cilindricas que se denominan mo- 
jones; el todo está revestido por un estrado de mortero 
de cal (Sanchez 2010, 89-97). 

2. Técnica constructiva de tipo entramado en la cual la 
tierra se procesa, se mezcla con agua y después de al- 
canzar el estado plástico se amasa y moldea cómo re- 
lleno en una estructura echa de madera. (Henneberg 
2005). 
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La bóveda de la capilla mayor de la catedral de Sevilla 


A la muerte del maestro Juan de Hoces en 1496 la fá- 
brica gótica de la catedral de Sevilla había ocupado 
toda la extensión de su traza, cerrado su perímetro de 
capillas y alcanzado la altura de las naves principales. 
Cuando el viajero alemán Jerónimo Múnzer la visita 
dos años antes «la iglesia está acabada; pero el coro 
todavía no» (Múnzer [1495] 1991, 157). En ese mo- 
mento quedaban por cubrir los tramos centrales de los 
brazos del crucero y la cabecera, trabajos que ocupa- 
ron desde 1496 hasta 1506 bajo la dirección de Alonso 
Rodríguez, por entonces maestro mayor del edificio. 
Desde 1495 hasta 1498, se cita también en la docu- 
mentación como maestro mayor a Ximón de Colonia, 
cargo que ocupó sin renunciar a sus encargos en Casti- 
lla (Jiménez 2006, 80-81). Llegó a la catedral por de- 
seo del arzobispo Don Diego Hurtado de Mendoza 
con objeto de emprender su renovación y acometer las 
obras de su propia capilla.' Se trataba de magnificar el 
carácter simbólico de numerosos elementos espacia- 
les, constructivos y ornamentales mediante una exube- 
rante y compleja decoración, comportamiento caracte- 
rístico de las grandes empresas en las que participan 
como mecenas destacados personajes del poder real, 
eclesiástico y la aristocracia local entre finales del s. 
XV y principios del s. XVI (Alonso 2012). 

Estos cambios llegaron tarde a la catedral hispalense 
al estar su fábrica muy avanzada, quedando confinados 
a elementos de terminación; portadas, enmarques de 
rosetones y ventanas, antepechos de trifórios, pinácu- 
los, remates de escaleras, y otros elementos pertene- 
cientes a la cabecera del templo (Rodríguez 2011, Ji- 
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ménez 2013). Su influencia en la dimensión constructi- 
va y estructural sólo se produjo en aquellos que aún no 
estaban levantados, casualmente los dos espacios de 
mayor importancia simbólica para el templo: el cimbo- 
rrio y la capilla que albergaría el altar y retablo mayor. 
Posteriormente, tras la dramática caída del cimborrio 
en 1511 por el colapso del pilar noroeste, se extendió 
este modo de proceder a las restantes bóvedas del cru- 
cero quedando intacta la que ahora tratamos. Pero vol- 
vamos al momento anterior a ese dramático suceso. 
Para conseguir ese efecto de magnificencia debían tras- 
cender el carácter austero y racional que mantenía la 
fábrica desde su inicio en 1433. Esa austeridad inicial 
permitió la rápida y eficaz construcción de las cincuen- 
ta y cinco bóvedas de las naves centrales, colaterales, y 
capillas perimetrales; todas de crucerías simples, algu- 
nas con nervios espinazos y todas sin decoración, salvo 
los capiteles vegetales que sirven de tránsito entre los 
baquetones de los pilares y las líneas de los arcos (Pin- 
to 2006, 267-272). 

La presencia de dos maestros mayores en la obra 
garantizaba dos objetivos básicos: la permeabilidad 
del programa reformador que ya demostró su eficacia 
en Castilla gracias a arquitectos foráneos como los 
Colonia, Guas o Egas; y por otro, la continuidad en 
el oficio y la tradición por los vínculos profesionales 
y familiares que ofrecía el maestro local Alonso Ro- 
dríguez. El equipo formado por ambos y los apareja- 
dores Alonso Martínez, José Herrera y Antón Ruiz, 
sería el encargado de dirigir estas últimas estructuras 
y complementos ornamentales: iniciaron las obras 
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Figura 1 
Bóveda de la Capilla del Altar Mayor (foto de los autores) 


del cimborrio, cerraron la bóveda de la capilla ma- 
yor, iniciaron sacristías y otras estancias anexas al 
templo, y comenzaron la reforma de la capilla Virgen 
de la Antigua para enterramiento del propio arzobis- 
po, legándonos uno de los ejemplos más notables del 
tardogótico castellano.? 

En la bóveda de la capilla del altar mayor observa- 
mos con claridad el modo de magnificar una traza 
simple y austera, las consecuencias en la continuidad 
del planteamiento inicial y la implementación de una 
serie de recursos constructivos y compositivos, que 
analizaremos a continuación. Posteriormente, en la 
reconstrucción del cimborrio se consolidó este «mo- 
dus operandi» siendo entonces el maestro visitante 
Juan Gil de Hontañón, y el local Alonso Rodríguez y 
Gonzalo de Rozas (Jiménez 2006, 100-111). Esta úl- 
tima reforma concluida en 1519 afectó además a las 
tres bóvedas que lo circundan, obteniendo un conjun- 
to unitario que sublimó el centro del edificio y recu- 
peró la pretendida magnificencia que años antes ha- 
bía quedado dañada. Hasta este momento no 
aparecen los nervios combados o curvados en las bó- 
vedas de la catedral de una forma sistemática, y po- 
dríamos asegurar que tampoco en el amplio arzobis- 
pado hispalense. 


DE CRUCERÍA A TERCELETES 


La traza conservada de la catedral hispalense muestra 
el plan previsto para el edificio (Alonso y Jiménez 
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2009). Si lo comparamos con el estado actual com- 
prenderemos que permaneció vigente hasta su con- 
clusión, salvo en los lugares y espacios del crucero 
que antes hemos recorrido. Esta traza, como era ha- 
bitual, no recogía la amplia casuística de soluciones 
decorativas que surgían a lo largo de la fábrica, pero 
dejaba bien indicado los elementos estructurales que 
condicionaron el propio transcurso de la obra, repre- 
sentados gráficamente mediante líneas y palabras. 
Más complejo resulta averiguar el modo, unas veces 
sutil y otras toscas, en que esos cambios fueron ma- 
terializados, sobre todo si los observamos desde el 
suelo. Los complejos tránsitos entre las partes origi- 
nales y los cambios posteriores quedan minimizados 
a favor de la potente unidad del conjunto. 

Estas variaciones se fueron produciendo desde el 
inicio mismo de la obra; en la proporción de las capi- 
llas colaterales, en los gruesos de los pilares de la ca- 
becera, en las portadas del crucero, en los tamaños de 
las ventanas, y otros muchos elementos que tendrán 
consecuencias posteriores (Pinto 2006, Pinto 2009). 


Figura 2 
Enjarje bóveda de la nave central de la cabecera (foto de los 
autores) 
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Por ejemplo, el incremento de grueso de los pilares 
de la cabecera originó una mayor separación de los 
nervios diagonales y perpiaños en cada enjarje, pro- 
duciendo una plementería mucho más amplia. Este 
espacio será sistemáticamente invadido por los ba- 
quetones que proceden de los pilares, haciendo visi- 
ble la ligazón constructiva entre estos y las bóvedas. 
Esta ligazón da sentido a ese confuso efecto que el 
profesor Castro Villalba denominara «arrepentimien- 
tos»? y marca el lugar donde comenzaba la construc- 
ción de la parte aérea de las bóvedas. Con este meca- 
nismo se mantuvieron fieles a la traza a pesar de los 
cambio, al menos hasta llegar al cimborrio. 

En esta última etapa del edificio gótico, durante los 
años finales del s. XV, la fábrica avanzó sin interrup- 
ción hasta cerrar las bóvedas de las naves principales, 
progresando desde sus testeros extremos hacia su cen- 
tro, siendo la última en construirse la que ahora trata- 
mos. Por entonces tampoco estaba levantado el cimbo- 
rrio, que debía esperar a tener cerradas todas las 
bóvedas perimetrales para elevar su mole sin desequili- 
brios. Pero ya vimos como los tiempos eran otros, y la 
importancia del lugar que cubrían demandaba una re- 
consideración de la solución dibujada en la traza. Du- 
rante la maestría de Colonia y Rodríguez el enriqueci- 
miento de las bóvedas se caracterizó por la 
multiplicación de nervios rectos subdividiendo los es- 
pacios entre los diagonales, en ocasiones uniendo las 
clave de torales y formeros, a costa del campo ocupado 
por los plementos. Estas composiciones tenían una se- 
rie de cualidades añadidas: una mayor rigidez estructu- 
ral debido a la plegadura de la superficie que fracciona- 
ban; una mejora en la manipulación decorativa de las 
superficies al reducir su tamaño y responsabilidad es- 
tructural (Cózar 2009, 67-72); y un trazado más rico en 
recursos técnicos y formales (Palacios 2009, 121). 

En el arzobispado hispalense este tipo de bóvedas 
se aplican durante las dos primeras décadas del s. 
XVI, muchas de ellas atribuidas a maestros del taller 
catedralicio: la capilla mayor del Colegio de Santa 
María de Jesús realizado entre 1506 y 1514 levanta- 
da por Antón Ruiz (Rodríguez 2007, 212), los prime- 
ros tramos de la ampliación de la iglesia de San Mi- 
guel de Morón que el mismo maestro comenzó en 
1506 tras desplomarse la iglesia primitiva (Morón 
1995, 55), las que cubren las tres naves de la iglesia 
del Castillo de Aracena (Huelva), la capilla de la An- 
tigua ya mencionada y su homóloga que cubre la ca- 
becera de la iglesia de Sta. María de la Granada en 
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Bóveda del brazo sur del crucero. San Miguel de Jerez (foto 
de los autores) 


Niebla.* Ninguna desarrolla una decoración como la 
que vemos aquí, salvo la bóveda del brazo sur del 
crucero de San Miguel de Jerez, levantada entre 1510 
y 1518 (Romero 2006). 

Este aumento de nervios se proyectaban en planta, 
surgían materialmente en los enjarjes de los que pro- 
gresivamente iban desligándose hasta trazar líneas aé- 
reas trenzadas que se encontraban en numerosas cla- 
ves (Rabasa 2007, 1, 71. Palacios 2009, 101). Dicho 
esto, cabría preguntar si los enjarjes de la bóveda que 
ahora tratamos preveían la solución final; lo que nos 
llevaría a replantear el punto de partida de la reforma 
tardogótica a la altura de las naves colaterales, o si 
fueron introducidos posteriormente sobre una solu- 
ción pensada para una bóveda de diagonales, modifi- 
cando las previsiones iniciales; lo que nos llevaría a 
proponer su inicio una vez cerrada la caja mural, al 
menos hasta la mitad de su altura. Para solucionar 
esta cuestión planteamos la identificación y análisis 
de las discontinuidades que se perciben de forma sin- 
crónica en la bóveda, deducir de ellas su secuencia 
diacrónica y conocer así los modos de proceder en la 
construcción de este tipo de elementos en un momen- 
to tan interesante como es el inicio del siglo XVI. 


LAS HUELLAS DE LOS CAMBIOS. LECTURA DE LAS 
DISCONTINUIDADES 


Observaremos ahora las discontinuidades o cambios 
de los elementos más singulares de la bóveda, enten- 
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didos como unidades de la secuencia estratigráfica 
que supone todo proceso de construcción: 


Las prolongación de las hiladas horizontales 
de los pilares en los enjarjes se extienden has- 
ta alcanzar casi la mitad de la altura de la pa- 
red lateral de la nave; 14 de las 34 hiladas to- 
tales. Hasta esta altura el aparejo del muro y 
el enjarje forman una sola unidad constructi- 
va, dejando el último sillar con un lecho incli- 
nado para recibir las piezas de la parte aérea 
de la bóveda. El escalonado de su despiece in- 
dica la secuencia constructiva de la bóveda: 
los torales empezaban su parte aérea en la ter- 
cera hilada, los perpiaños en la onceava y en 
los diagonales en la treceava, desde el suelo 
del triforio, coincidiendo con las cubiertas de 
las naves colaterales. 

Los muros laterales sur y norte por sus caras 
exteriores aparejan bien con los de las capillas 
aledañas y los del crucero, lo que indica que 
fueron realizados con una gran continuidad. 
Estos muros están formados por dos hojas ex- 
teriores de sillares de unos 33 cm de altura (si- 
llares sevillanos) y un derretido de mortero de 
cal y cascotes entre ambos. Si añadimos los 
planos que contienen arcos perpiaño y toral, 
quedaba levantada la estructura vertical que 
encierra cada capilla. Las cajas o castillos así 
formados se perciben con claridad desde el 
exterior, pues los riñones de las bóvedas no 
están rellenos con dolios como sucede en las 


Figura 4 
Vista exterior de las cubiertas (foto de los autores) 


colaterales y las capillas perimetrales para for- 
mar las azoteas (Benítez 2007, 2, 247-261). 

3. Si los capiteles y la cornisa del triforio marcan 
el inicio de la elevación de las naves principa- 
les, y los enjarjes con hiladas horizontales in- 
dican la zona de mayor homogeneidad entre 
bóveda y muro, los formeros marcan la altura 
mínima necesaria para poder empezar a mon- 
tar la bóveda. El aspecto de esta etapa pudo 
parecerse a la imagen que hemos recreado 
desmontando los elementos aéreos a partir de 
la fotogrametría con la que contábamos (Al- 
magro 2007). 


| 
LA 


Figura 5 

Hipótesis de su estado antes del cierre de la bóveda: A. En- 
jarje tercelete largo, B. Enjarje tercelete corto, C. Espacio 
ocupado por caireles (dibujo de los autores) 


4. Si volvemos a los enjarjes, observaremos que 
tercelete se comportan de forma muy distinta 
a uno y otro lado de la capilla. Aquellos más 
largos y cercanos al arco toral apenas tienen 
espacio para unirse al muro, fundiéndose con 
los potentes caireles calados que lo adornan. 
En el lado opuesto tienen algo más de espacio 
para llegar a la cornisa, pero no mantienen 
continuidad con los baquetones del pilar, al 
acabar en pequeños capiteles independientes 
en forma de ménsulas. Por otro lado, los ter- 
celetes cortos acaban todos encima del ante- 
pecho del triforio, recurso compositivo que di- 
simula fácilmente la falta de continuidad con 
el cuerpo inferior. Esta última solución fue 
posible a costa de invadir el espacio del arco 
formero obligando a complejas soluciones de 
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Figura 6 
Testero sur (foto de los autores) 


enlace que varían entre los cercanos al toral y 
el perpiaño creando cierta asimetría. 

La solución de los capiteles en forma de mén- 
sulas antes citados, son distintas en la cara 
norte y sur. En la sur se ha cortado la conti- 
nuidad vegetal que fundía los capiteles del pi- 
lar para insertar de una forma muy tosca el 
nuevo capitel, sin el más mínimo cuidado en 
unir ambas composiciones. Se produce así una 
interfaz que nos indica un cambio o modifica- 
ción de un estado previo. En el lado norte, sin 
embargo, el problema está solucionado con 
más cuidado, situándolo encima de la banda 
de capiteles; ambas soluciones son difíciles de 
percibir desde el suelo por la presencia del re- 
tablo mayor que se adosó posteriormente a 
esos mismos pilares, descubriéndola sólo si 
las observamos desde el triforio. 

Se aprecia también un comportamiento dife- 
rente en los elementos decorativos que inva- 
den los plementos. En la cara sur, la decora- 


Figura 7 
Ménsula paramento sur (foto de los autores) 


ción con bandas de caireles comienza en la úl- 
tima hilada horizontal del enjarje sin solución 
de continuidad; las figuras decorativas apare- 
cen cortadas y fragmentadas para ajustarse a 
los caireles del perpiaño y al mínimo espacio 
disponible, dando origen a una nueva interfaz 
que nos indica un nuevo cambio o indecisión 
en el proceso constructivo. 

En la cara norte volvemos a encontrar una so- 
lución mucho más meditada, llevando al ex- 
tremo la idea de ligazón visual entre los que 
acompañan al perpiaño y al tercelete. En las 
primeras hiladas correspondientes al enjarje, 
estos caireles incluso se giran para facilitar la 
ligazón, penetrando en la forma del arco y 
quedando al aire de forma parecida a como 
sucede en el arco toral, para volver algo más 
arriba a su posición original, como relieve de 
la plementería. Las tablas que forman los ple- 
mentos se ajustan a la forma de estos elemen- 
tos decorativos que pueden así seriarse con fa- 
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Figura 8 
Ménsula paramento norte (foto de los autores) 


Figura 10 
Inicio caireles de la bóveda. Paramento norte (foto de los 
autores) 


cilidad, quedando los espacios entre ellos re- 
sueltos con otras tablas menores que asumen 
las irregularidades producidas procurando una 
adecuada trabazón. En las bóvedas que poste- 
riormente formarían el crucero tras la reforma 
de Hontañón se intentó recuperar la coheren- 
cia en la disposición de las piezas de los ple- 
mentos, ajustándose progresivamente la deco- 
ración al despiece, y no al revés. 

7. Los restantes caireles que acompañan a terce- 
letes, ligaduras, diagonales y espinazos ofre- 
cen una ligazón mucho más elaborada, donde 
las formas se funden con un criterio de super- 
posición y ocultamiento. Existe una jerarquía 
que se plasma también en el tamaño de los or- 
natos semejante a la que se produce entre los 
nervios del diagonal y cada tercelete; los dia- 
gonales y sus decoraciones son un quinto ma- 

Figura 9 yor que los terceletes y las suyas. 

Inicio caireles de la bóveda. Paramento sur (foto de los au- 8. La banda de caireles del arco toral se duplica, 

tores) pues aparece otra cadena decorativa en el pla- 
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Figura 11 Figura 13 
Ligazón de los caireles (foto de los autores) Decoración interior del arco toral (foto de los autores) 


Figura 12 
Secciones de los nervios de la bóveda y sus caireles (dibujo 
de los autores) 


no del arco. Observando el despiece y los hue- 
cos calados entre éste y la moldura del arco, 
se advierte que son dos piezas superpuestas. 
El cairel calado se monta después de labrar el 
arco toral y antes del cierre de la bóveda, ro- 
bando espacio de esta última, lo que explica la 


10. 


Se observa como en las zonas reformadas las 
llagas entre sillares han perdido el delgado 
avitolado que presenta el resto de la fábrica, 
desbordándose el mortero de forma irregular, 
lo que indica una reforma o reajuste de ele- 
mentos desmontados y repuestos ocasionando 
la pérdida de los perfiles iniciales. 

Por último, la clave central presenta una cierta 
anomalía, pues está formada por dos piezas 
superpuestas, mientras las otras cuatro de los 
terceletes y ligaduras son de una pieza bien 
definida. La baja tiene labrada la forma del 
nervio diagonal, y la superior la de las ligadu- 
ras, lo que parece indicar que ha sido modifi- 
cada para recibir a estos últimos. El tamaño 
no es un condicionante, pues las restantes cla- 
ves centrales de la nave central son de una 
pieza, por lo que entendemos que estarían ya 
labrada y fue reaprovechada para la nueva bó- 
veda, injertándole un nuevo que recibe los 
nuevos arcos. Otra cuestión es saber si estaba 
colocada en su sitio o no, para lo que no tene- 
mos datos concluyentes. 


situación forzada de los terceletes y diagona- Pero veamos ahora que consecuencias pudo tener 
les con los que comparte enjarje. Esta decora- esta reforma en el propio trazado geométrico de la 
ción horadada en forma de encaje de grandes bóveda. Para ello partiremos del levantamiento foto- 
dimensiones, no vuelve a repetirse en ninguno  gramétrico; sistema de captura y visualización gráfi- 
de los restantes arcos del cimborrio, lo que in- ca que nos ha permitido obtener una proyección orto- 
dica que está subrayando su papel como pres-  gonal bastante precisa de la bóveda sobre el plano 
biterio del templo. horizontal y el vertical. 
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ANÁLISIS GEOMÉTRICO 


Las proyecciones planas son las más apropiadas para 
el análisis de su geometría, puesto que en ellas se 
configuraba la bóveda y se establecían los patrones 
para levantar los arcos. Dentro de la lectura que esta- 
mos proponiendo, cualquier variación o discordancia 
con el trazado teórico, que podemos encontrar en nu- 
merosos tratados y manuscritos, tiene una especial 
relevancia donde identificamos los pies forzados, las 
anomalías, las reformas, etc. 

El trazado teórico de este tipo de bóveda, que po- 
dríamos denominar de rampante llano, puede ser de 
dos formas; a partir del trazado del círculo que pasa 
por los vértices del rectángulo; o lo que es lo mismo 
considerando el arco diagonal como semicircular, o a 
partir de la mitad de los lados opuestos; consideran- 
do la composición resultante de una trama reticular 
(Palacios 2011, 121); en todos estos trazados teóricos 
los elementos son líneas y puntos de convergencia. 
Pero al analizar la bóveda real estas líneas son muros 
y los apoyos complejos pilares en los que es difícil, a 
veces, marcar el centro. Procederemos entonces a la 


Figura 14 
Líneas de trazado de la bóveda (dibujo de los autores) 
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inversa, dibujamos los ejes de los nervios sobre la 
proyección horizontal de la fotogrametría y busca- 
mos donde convergen con las restantes, obteniendo 
así un punto que nos ayude a entender cuál es el perí- 
metro real del que se ha partido. 

Si extraemos el trazado de las líneas así formadas 
de la fotogrametría, obtendremos un dibujo esquemá- 
tico que contiene los componentes básicos para orga- 
nizar las piezas y sus cimbras. Si analizamos geomé- 
tricamente este trazado descubrimos que los lados 
menores del rectángulo resultante se sitúan en los 
ejes de los pilares, mientras que los lados mayores 
están en la parte interior de los arcos toral y perpia- 
ño. Por otro lado, para saber que tipo de curvatura 
dieron a los arcos, volvemos al dibujo tridimensional 


Figura 15 
Esquema geométrico del trazado de la bóveda (dibujo de 
los autores) 
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para obtener las aristas más externas de cada tipo de 
nervio; diagonal, tercelete corto, el largo y el de liga- 
dura. Una vez obtenidos los giramos hacia el para- 
mento de la capilla y lo abatimos sobre el plano hori- 
zontal, siguiendo el proceso inverso a su diseño. En 
este recorrido mantenemos su relación con el eje de 
giro que pasa por el punto donde se unen los nervios 
en planta; que no es el punto donde surge la curva 
del arco pues el grueso del pilar lo impide. De esta 
manera observamos como: 


1. La traza de los terceletes se inician en los vérti- 
ces y acaban en la mitad de los lados opuestos 
del perímetro de la capilla en el caso de los cor- 
tos, mientras los largos llegan al círculo que 
pasa por los arranque de los nervios diagonales. 
Es decir, el espacio disponible entre el toral y 
el perpiaño condicionan el sistema de trazado y 
determinan el rectángulo base barajando las 
dos opciones antes enunciadas. 

2. Al abatir las curvas obtenidas de la fotograme- 
tría sobre el plano horizontal, comprobamos 
que todas son semicírculos que tienen el mismo 
radio «r» de 8,15 metros (10 varas); las irregu- 
laridades en el trazado de estas curvas repre- 
sentan las deformaciones que cada nervio han 
adquirido durante su ejecución o su vida activa. 
Estos radios así obtenidos están considerando 
la dimensión de los pilares, es decir, el espacio 
real disponible sobre el que se montaron. 

3. Las claves de los terceletes están algo más ba- 
jas que la central, siendo el nervio espinazo 
nuevamente un arco de circunferencia, en este 
caso mucho más abierto y no coincidente con 
los anteriores, pues asume la posición de las 
claves obtenidas de ellos. Este nervio espinazo 
sólo existe en la dirección este oeste, que es el 
eje de simetría del templo, quedando simulada 
en la transversal mediante la simetría de la ca- 
dena decorativa de caireles. 

4. Por último, en lo que respecta a los planos mu- 
rales que forman los lados cortos, si tomamos 
como ancho menor de la bóveda el existente 
entre los muros del toral y perpiaño, comproba- 
mos que su altura es la misma, esto es, su alza- 
do tiene una proporción cuadrada. Si dividimos 
en seis partes la altura del cuadrado obtenemos 
la posición de cada elemento: a una parte la al- 
tura de los antepechos del triforio; con otras 


cuatro de alto y dos de ancho marcamos las di- 
mensiones de la ventana; y a la mitad de altura 
del muro el final de los enjarjes. Este sistema 
de proporciones se ajusta aproximadamente el 
resto de los tramos de la cabecera, salvo la ven- 
tana que en este tramo es una hilada más baja 
que las restantes. Esta diferencia la interpreta- 
mos como consecuencia del reajuste de la bó- 
veda a la nueva solución, lo que implica que 
cuando terminan el muro ya habían decidido la 
modificación de la bóveda. 


CONCLUSIONES 


Alonso Rodríguez y los aparejadores Alonso Martí- 
nez y Antón Ruiz, inician el cierre de la capilla del 
presbiterio o Altar Mayor en los primeros años del s. 
XVI. Habían recibido un edificio inacabado en cuya 
construcción ellos mismos participaron, y se les soli- 
citaba ahora una respuesta a los nuevos requerimien- 
tos formales de magnificencia característica del tar- 
dogótico. Las consecuencias más inmediatas serían 
reforzar compositivamente la bóveda, facilitar la in- 
troducción de elementos decorativos y mejorar su 
respuesta estructural ante un cimborrio distinto al 
previsto en la traza original. No sabemos si este mis- 
mo criterio fue aplicado a las otras tres bóvedas que 
rodean el cimborrio, pues se vieron profundamente 
afectadas por dos reformas posteriores: la realizada 
entre 1511 y 1519, y la realizada entre 1888 y 1892 
que responden a los colapsos del cimborrio. 

Hemos visto como fueron adaptados los recursos 
formales disponibles para ajustarse a una capilla ya 
iniciada rodeada de muros hasta formar una caja es- 
tructural, y como se materializaron los cambios si- 
guiendo una estrategia de trabajo consistente en rea- 
provechar al máximo lo construido y corregir errores 
sobre la marcha. Una adaptación que implicó no sólo 
a los elementos materiales, sino al propio trazado ge- 
ométrico, sin perder por ello su fundamento en los 
sistemas que conocemos gracias a tratados y manus- 
critos; por fortuna ampliamente analizados. 

La flexibilidad del diseño gótico permitió la diso- 
lución de las formas antiguas con las nuevas sean es- 
tas a «lo antiguo» o a «lo moderno». En este juego 
de cambios y transformaciones, entender el «modus 
operandi» que nos ofrecen los maestros del tardogó- 
tico es esencial, pues explican las complejas hibrida- 
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ciones posibles, difíciles de encuadrar sólo con refe- 
rencias estilísticas. Como ya observara Paul Frankl, 
este tipo de requerimientos permitirá una individuali- 
zación del espacio cada vez mayor, y por tanto una 
autonomía formal de los elementos que los materiali- 
zan.? Este autor lo denominaba «principio de parcia- 
lidad», y viene a constituirse como una de las puertas 
de entrada de las nuevas corrientes humanistas en las 
unitarias fábricas góticas. A la dimensión formal de- 
bíamos añadir la técnica y su ineludible relación con 
la ciencia de cada época.! 


NOTAS 


1. Pedro González de Mendoza deja la sede de Sevilla en 
1483, y la ocupa Diego Hurtado de Mendoza en 1486. 

2. Al desaparecer de las noticias y documentos Ximón de 
Colonia en 1498, debemos suponer que dejaría las tra- 
zas de muchos de estos elementos suficientemente defi- 
nidas, siendo realizadas materialmente por el equipo de 
maestros locales con mayor o menor fidelidad. 

3. Arrepentimientos o «pentimentos» como los denomina 
el profesor Castro Villalba en su análisis de los pilares 
de las catedrales e iglesias de Barcelona, Gerona, Pa- 
lencia, Sevilla o Lisboa. (Castro 1996, 53) 

4. Este edificio está siendo estudiado en la tesis de Enri- 
que Infante Limón, titulada «Niebla cristiana. Arqui- 
tectura religiosa y urbanismo (1262-1525)» dirigida 
por el profesor J.C. Rodríguez Estévez. 

5. «Pero mientras el alto gótico conservó los principios 
románicos de la importancia de los miembros estructu- 
rales y del perfil convexo, el tardío representa la siste- 
mática eliminación de todos los legados que quedaban 
del románico y, en la medida de lo posible, el logro de 
la total supremacía del principio de parcialidad» 
(Frankl, P 2002, 358). 

6. Agradecimientos al Cabildo Catedral y a su política de 
difusión de patrimonio que facilita siempre que es posi- 
ble el acceso al edificio y a sus recursos. A su maestro 
mayor Alfonso Jiménez, siempre dispuesto al intercam- 
bio de ideas sobre un edificio del que es gran conoce- 
dor. A Francisco Sotelo, joven encargado de la obra de 
la bóveda cuya mirada penetrante nos avisó de múlti- 
ples detalles que sólo encuentra quién trabaja con las 
manos sobre la piedra, y a la empresa Joaquín Pérez 
S.L. por las facilidades que siempre nos ofrece. Este tra- 
bajo es fruto del proyecto (BIA2009-14350-C02-01) di- 
rigido por E. Rabasa, y la colaboración con el proyecto 
(HAR2008-04912/ARTE) dirigido por B. Alonso Ruiz. 
La metodología aplicada forma parte de los objetivos 
del proyecto (HAR2012-34571) dirigido por F. Pinto. 
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Las escuelas nacionales de arte de La Habana: 

análisis constructivo de la escuela de ballet de Vittorio Garatti 
como ejemplo de la recuperación de la bóveda tabicada en la 
Cuba revolucionaria a principios de los años 60 


En los años 60 en Cuba, debido al bloqueo en el su- 
ministro de materiales, se recuperó la bóveda tabica- 
da como técnica constructiva y la cerámica como 
material autóctono para las construcciones que se 
ejecutaron en los primeros años de la revolución. 
Como en ese momento no había práctica en el em- 
pleo de esta técnica, se creó una escuela de forma- 
ción de expertos en bóvedas tabicadas que alimentó 
una de las obras más emblemáticas del momento, las 
Escuelas Nacionales de Arte de La Habana. El pre- 
sente artículo pretende analizar cómo se empleó esta 
técnica en las escuelas, y más concretamente en la 
Escuela de Ballet de Vittorio Garatti. Para ello, se si- 
tuará la obra en el contexto político e histórico y se 
realizará un estudio de los acontecimientos que de- 
sembocaron en la utilización de esta técnica y sus 
consecuencias. 


LA HISTORIA DE UN ENCARGO 


Han pasado más de 50 años desde que se produjo el 
triunfo de una de las últimas revoluciones del siglo 
XX, protagonizada por un grupo de guerrilleros que 
descendían de la sierra de Cuba y que acabaría con el 
derrocamiento del régimen de Batista. Y han pasado, 
también, más de 50 años desde que Ricardo Porro, 
Vittorio Garatti y Roberto Gottardi coincidieran en 
Caracas a finales de los años 50. Ricardo Porro era 
un arquitecto cubano exiliado por sus ideales revolu- 
cionarios. Vittorio Garatti y Roberto Gottardi eran 
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arquitectos italianos emigrados. Tras un periodo de 
formación de dos años en Venezuela, en torno a la fi- 
gura de Carlos Raúl de Villanueva, Ricardo Porro re- 
gresa a La Habana, seguido de sus colegas italianos. 
Los tres llegan a la isla atraídos por los cambios polí- 
ticos que se están produciendo. Y pronto recibirán el 
encargo soñado: una Academia de las Artes para los 
hijos de los trabajadores en La Habana revoluciona- 
ria. La idea procedía directamente de los ideólogos 
triunfantes de la revolución: Fidel Castro y Ernesto 
Ché Guevara. Corría el año 1961, contaban con ape- 
nas 33 años y disponían de unos pocos meses para 
proyectar y ejecutar las obras. 


UNA PARTIDA DE GOLF EN EL HAVANA COUNTRY 
CLUB. ENERO 1961 


Una tarde de principios de Enero de 1961, una extraña 
pareja formada por Fidel Castro y Ernesto Che Gueva- 
ra jugaban una partida de golf en el antiguo Havana 
Country Club. En el transcurso del juego, rodeados 
por su séquito personal, decidieron el futuro de aquel 
lugar elitista: el papel que desempeñaría ese emplaza- 
miento único en la nueva sociedad revolucionaria. El 
uso exclusivo como campo de golf, que había tenido 
hasta ese momento, ya no tenía cabida en la ideología 
revolucionaria. Decidieron que en ese lugar se debería 
crear la mayor Escuela de Arte jamás soñada al servi- 
cio del pueblo, concebida como un centro experimen- 
tal interdisciplinar. Tanto la idea como el sitio no tení- 
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an precedentes. Las Escuelas Nacionales de Arte debí- 
an representar el nuevo ideal político, el momento his- 
tórico que se estaba viviendo: eran el nuevo icono de 
la revolución. Su ubicación y el programa respondía a 
un mensaje claro y directo: los exclusivos terrenos del 
Country Club, reservados a la élite del antiguo régi- 
men de Batista, se habían «socializado». 

El Country Club se abría al pueblo. Allí se iba a 
crear la mayor Academia de las Artes para la forma- 
ción de los hijos de los trabajadores. El lugar era úni- 
co. Y debido a la carga social se convirtió en un ele- 
mento de divulgación político e ideológico. 

El encargo de esta nueva Escuela de Arte era com- 
prometido y no podía recaer en cualquier persona. Fi- 
del le confió a su amiga personal, Selma Díaz, la coor- 
dinación del proyecto. Selma entendió que se trataba 
de una ocasión extraordinaria. La mayoría de los ar- 
quitectos con talento habían huido del país tras el 
triunfo de la Revolución, y otros, como Ricardo Porro, 
habían regresado del exilio atraídos por el momento 
único que estaban viviendo. Selma, antigua compañe- 
ra universitaria de Ricardo Porro, le eligió como arqui- 
tecto encargado de las obras. Los tiempos asignados 
para el proyecto y la construcción eran muy ajustados, 
por no decir imposibles, y Porro lo sabía. Necesitaba 
colaboración urgente. Llamó al arquitecto Iván Espín, 
cuñado de Raúl Castro (que abandonaría pronto el 
proyecto por enfermedad) y a sus colegas italianos 
Vittorio Garatti y Roberto Gottardi, a los que había 
conocido durante su exilio en Venezuela. El lugar de 
trabajo del equipo de arquitectos se estableció inme- 
diatamente en el club del campo de golf, para seguir 
de cerca las obras. Aunque todos trabajaban de forma 
independiente, en un espacio colectivo, se establecie- 
ron una serie de premisas que todos acataron para lo- 
grar una integración entre las distintas construcciones. 

En un principio se pensó construir un único edificio. 
Posteriormente, debido a la premura de los plazos y a 
la compleja relación entre los directores de las futuras 
escuelas, se decidió separar las disciplinas en cinco 
edificios con unos principios comunes que unificaran 
la arquitectura que se iba a realizar. Ricardo Porro, 
además de asumir la dirección, decidió diseñar la Es- 
cuela de Artes Plásticas y también la Escuela de Danza 
Moderna. Roberto Gottardi eligió realizar la Escuela de 
Artes Dramáticas. Y Vittorio Garatti la Escuela de Ba- 
llet y, posteriormente, la Escuela de Música (figura 1). 

La ubicación dentro del Country Club fue total- 
mente libre, sin ningún tipo de condicionantes. Cada 
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Figura 1 
Plano de ubicación de las Escuelas Nacionales de Arte den- 
tro del Country Club (Dibujo de los autores) 


emplazamiento fue elegido por el autor paseando por 
el campo de golf. Pero cuando Fidel les hizo el en- 
cargo les pidió que realizasen una arquitectura repre- 
sentativa, coherente con los momentos políticos que 
se estaban viviendo. Que fuese la imagen del nuevo 
hombre y de la nueva sociedad. Por ello, decidieron 
romper con el estilo imperante en la arquitectura cu- 
bana de los años 50, influenciada por el Movimiento 
Moderno. Y al mismo tiempo, decidieron que su ar- 
quitectura debía formar parte del intenso debate en 
torno a las tradiciones y a la herencia cultural. Por 
todo ello, el material y el sistema constructivo elegi- 
do jugaron un papel fundamental. 

Las escuelas nacieron con la intención de poten- 
ciar el nuevo carácter social del campo de golf y, a la 
vez, con el deber de representar una nueva época, 
que exaltase la identidad nacional y reinterpretase las 
tradiciones y la cultura del lugar. De esta manera los 
arquitectos establecieron unos principios de trabajo 
comunes que debían dar coherencia a las distintas 
edificaciones. Estos principios eran: integración con 
el paisaje, utilización de un único material y de un 
mismo sistema constructivo. 


PRINCIPIOS INTEGRADORES 
La integración con el paisaje fue el primer principio 


común que establecieron los tres arquitectos a la hora 
de abordar el proyecto. El material, y una técnica 
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constructiva asociada al mismo, fueron los otros dos 
principios determinantes en el resultado final. 

Una vez descartado el acero y el hormigón, debido 
al bloqueo de Cuba por parte de los Estados Unidos, 
se propuso la cerámica como material unificador de 
todas escuelas. El ladrillo fue el material elegido por 
su vinculación a la tierra, al paisaje y a la cultura cu- 
bana. Y la bóveda tabicada el sistema constructivo 
asociado a ese material, que permitía una libertad 
formal consecuente con los primeros momentos de la 
Revolución. Para que fuera posible semejante tarea, 
necesitaban un experimentado constructor, un maes- 
tro albañil experto en bóvedas tabicadas, que cono- 
ciese la técnica constructiva y formase a los cientos 
de obreros que iban a trabajar en las Escuelas Nacio- 
nales de Arte (figura 2). Esta misión recayó en un 
maestro albañil llamado Gumersindo, que se había 
formado con su padre, como marcaba la tradición. Y 
su padre había trabajado con Gaudí, que llevó el sis- 
tema de las bóvedas tabicadas a los límites de su ex- 
presividad formal. 

Los tres arquitectos de las Escuelas Nacionales de 
Arte tomarán como referente a Antonio Gaudí y su 
manera de trabajar con las bóvedas como una técnica 
completa, capaz de resolver estructura y espacio. Y a 
la vez como un sistema constructivo ligado a la 


Figura 2 

Escuela de bóvedas experimentales en el Country Club. 
Septiembre 1961 (Archivo de la Oficina del Historiador de 
la Ciudad de La Habana) 
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tradición. Aunque Ricardo Porro también estaba fa- 
miliarizado con la arquitectura barroca cubana, carac- 
terizada por la continuidad espacial, la suavidad de 
curvas y las cubiertas ondulantes. Y le llamaba pode- 
rosamente la atención el convento de San Francisco 
en La Habana, en cuyas cubiertas el trasdosado se de- 
jaba visto, mostrando su expresividad como si fuese 
una fina piel que dejaba entrever el espacio interior. 
Por tanto, cada arquitecto se enfrentó al sistema cons- 
tructivo con unos planteamientos diferentes. Ricardo 
Porro era consciente de las reglas del juego y planteó 
una arquitectura basada en el pabellón y corredor 
como elementos básicos que se repetían y conforma- 
ban la arquitectura (figura 3). 


Figura 3 
Escuela de Artes Plásticas. Ricardo Porro 1961-65 (Archivo 
de la Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana) 


Estos elementos no necesitaban adaptarse a una to- 
pografía compleja, ya que las ubicaciones seleccio- 
nadas por Ricardo eran totalmente llanas. Por lo que 
fue el único que concluyó las escuelas en el tiempo 
esperado. Vittorio Garatti en la Escuela de Ballet 
también recurrió a la repetición de un elemento, el 
pabellón, pero la complejidad topográfica y la difi- 
cultad de los espacios de circulación con geometrías 
y encuentros conflictivos provocó un retraso en la 
obra y, aunque llegó a terminarse, nunca se utilizó 
(figura 4). 

Roberto Gottardi sufrió unas circunstancias pareci- 
das. El programa de la Escuela de Artes Dramáticas 
fue cambiando constantemente desde los inicios del 
proyecto, lo que provocó continuos retrasos en la ela- 
boración de los planos. Las geometrías utilizadas no 
se basaron en la repetición, sino al contrario, eran 
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Figura 4 
Escuela de Ballet, Vittorio Garatti 1961-65 (Archivo perso- 
nal de Vittorio Garatti) 


particulares, únicas. Esto implicó un estudio indivi- 
dual y pormenorizado de cada cubierta. De los tres 
arquitectos, Gottardi fue el único que empleó la téc- 
nica tabicada a la manera tradicional (figura 5), opti- 
mizándola. Esto fue posible debido a que las luces 
que debía salvar para cubrir sus espacios eran peque- 
ñas (no mayores de 6 metros). Ricardo Porro y Vitto- 
rio Garatti cubrieron luces mucho más grandes y por 
eso tuvieron que emplear otros métodos que reforza- 
ban la aparente fragilidad del sistema. 


ESCUELA DE BALLET 1961-1965. VITTORIO 
GARATTI 


Cuando les encargaron el proyecto de las Escuelas Na- 
cionales de Arte, Garatti fue el primero en apreciar el 
valor del territorio, la importancia del lugar y sus le- 
yes. En la Escuela de Ballet, Garatti quiso crear una 
cavidad, identificarse con el terreno, crear una nueva 
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Figura 5 
Escuela de Artes Dramáticas. Roberto Gottardi 1961-65 
(Archivo de la Oficina del Historiador de la Ciudad de La 
Habana) 


topografía formalizada en un amplio repertorio de cú- 
pulas y bóvedas. Se dio cuenta de la potencialidad de 
las cubiertas como observatorio del paisaje y como es- 
pacio social. Estaban pensadas como lugares de en- 
cuentro, donde los usuarios se pudiesen sentar a leer o 
disfrutar de los ejercicios de los bailarines. Garatti en- 
tendió el lugar como un jardín donde insertar sus pa- 
bellones. Investigó como se había trabajado con los 
jardines a través de la historia, como se debía construir 
una arquitectura de jardín. Y descubrió que el pabe- 
llón era el elemento generador de esa arquitectura. Así 
se genera la escuela de Ballet, a partir del movimiento 
de los pabellones en el paisaje, siguiendo una trayecto- 
ria dinámica que recuerda una coreografía (figura 6). 

De todos los pabellones, los de baile cuentan con la 
solución espacial más compleja. Ésta se resuelve con 
una bóveda vaída que parece un pañuelo hinchado 
por el viento, apoyado en sus cuatro puntas. En una 
visión lejana, Garatti identifica formalmente las bóve- 
das tabicadas con las copas de los árboles en una ana- 
logía con el paisaje. Las bóvedas crean una nueva to- 
pografía, una cubierta practicable. Esto constituye 
una novedad, porque hasta entonces, las cubiertas 
abovedadas apenas se practicaban, pues su geometría 
dificultaba el acceso y no era una parte importante del 
proyecto. Garatti no plantea un plano continuo, ya 
que la base de su composición es el pabellón, y éste 
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Figura 6 
Planta definitiva de la Escuela de Ballet (Archivo personal 
de Vittorio Garatti) 


se tiene que adaptar a la topografía compleja. Pero 
crea una continuidad visual, a pesar de que la cubierta 
está formada por fragmentos de bóvedas que se van 
escalonando para adaptarse a los desniveles y permi- 
tir la entrada de luz a los interiores. Esta cubierta es el 
espacio social, son las nuevas colinas, vaguadas o lo- 
mas donde los estudiantes se sientan a leer, practicar 
o contemplar el paisaje. El material es entendido 
como parte de la tierra, del terreno. Incluso Garatti 
comenta lo acertado de la elección de este material 
porque en la arquitectura de jardín se trabaja con el 
ladrillo como material indisoluble con el terreno. 


ANÁLISIS CONSTRUCTIVO DE LA ESCUELA DE BALLET 


Para llegar a la formalización de la escuela de Ballet, 
Vittorio Garatti tuvo que resolver muchos problemas 
geométricos y constructivos derivados del empleo de 
las bóvedas y las cúpulas. La técnica tabicada podría 
haber resuelto estos problemas, pero el equipo de in- 
genieros encargado del cálculo estructural, pertene- 
ciente al Ministerio de la Construcción Cubano, no 
confiaba plenamente en el sistema y eso se manifestó 
en el número de capas empleadas para salvar luces re- 
lativamente pequeñas, el exceso de elementos atiran- 
tados en el interior de las bóvedas y el empleo de ele- 
mentos estructurales de hormigón armado para 
reforzar las cúpulas de mayor tamaño. Finalmente, el 
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proyecto fue resuelto con una técnica mixta de hormi- 
gón armado y sistema tabicado, aunque la apariencia 
final es unitaria, como si toda la escuela se hubiese 
realizado con la técnica tabicada. A continuación ve- 
remos cómo se empleó esta técnica en función de las 
luces que se debían salvar para cubrir los pabellones. 


CUBIERTAS DE GRANDES LUCES 


En este tipo de cubrición debido a los vanos que se 
debían de salvar (en algunos casos superiores a los 
25 metros de diámetro) se empleó una técnica mixta 
de hormigón armado para resolver la estructura por- 
tante y de técnica tabicada para salvar las pequeñas 
luces entre nervios y dar el aspecto continuo de cás- 
cara cerámica. Esta técnica fue empleada en: 


Pabellón de baile 


Este espacio en planta tiene una geometría irregular. 
Se configura mediante dos muros laterales, que for- 
man un espacio cóncavo, y una bóveda vaída apoya- 
da en cuatro pilares, situados en diagonal, que no lle- 
gan a tocar estos muros, y que se separan de ellos 
para crear una franja luminosa por donde penetra la 
luz natural y la vegetación. 

Esto obliga a una cubierta fragmentada en distin- 
tos elementos que permiten, desde el punto de vista 
espacial y funcional, crear espacios donde se realizan 
actividades diferentes (figura 7). 


Figura 7 
Planta y sección del pabellón de baile (Archivo personal de 
Vittorio Garatti) 
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Figura 8 
Planta, sección y detalles de la estructura de la cúpula del 
pabellón de baile (Archivo personal de Vittorio Garatti) 


El espacio central, de planta cuadrada, tiene una 
dimensión aproximada de 16 metros de lado. Se cu- 
bre con una bóveda vaída rebajada, nervada, con 


Figura 9 
Detalle de la pechina antes de hormigonar (Archivo perso- 
nal de Vittorio Garatti) 
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óculo en la parte superior. La estructura principal es 
de nervios hormigón armado (figura 8). La bóveda 
apoya sobre cuatro pechinas construidas en sucesivas 
capas: primero una bóveda tabicada para el intradós, 
que quedará vista; a continuación, un alma de hormi- 
gón armado para reforzar y, para terminar, de nuevo 
un extradós de bóveda tabicada (figura 9). Estas pe- 
chinas se apoyan en cuatro pilares rectangulares de 
hormigón armado, de nuevo revestidos con fábrica 
de ladrillo utilizada como encofrado perdido. Los pi- 
lares están unidos por unas vigas de hormigón en el 
arranque de las pechinas y arcos que funcionan como 
tirantes que absorben los empujes. Los arcos que de- 
limitan la bóveda vaída en sus cuatro laterales cuen- 
tan con una armadura de refuerzo adicional formada 
por dos redondos de 5/8 de pulgada. 

Las nervaduras se organizan, a partir de las pechi- 
nas, en tres anillos concéntricos de hormigón armado 
unidos por nervios transversales con la misma sección 
trapezoidal. Todos tienen una sección constante de 15 


Figura 10. 

Detalle de los nervios antes de hormigonar donde se aprecia 
la disposición de rasillas cerámicas en el fondo del encofra- 
do (Archivo personal de Vittorio Garatti) 
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centímetros de canto y anchura variable. Antes de la 
colocación de las armaduras, los encofrados se revis- 
tieron de ladrillo para quedar vistos en el intradós (fi- 
gura 10). La plementería apoya en la cara superior de 
los nervios y utiliza la técnica tabicada. Exteriormente 
se diferencian estos elementos constructivos. 

La cáscara resultante, formada por las tres capas 
que hemos descrito, alcanza un espesor total de 25,5 
centímetros. El espacio que queda entre la bóveda 
vaída y los muros cóncavos se cubre con bóvedas ta- 
bicadas convencionales de planta trapezoidal, que 
salvan luces de 2,60 metros aprox. en ambas direc- 
ciones, y tienen un espesor total de 7,5 centímetros. 


Sala de coreografía, biblioteca y administración 


Estos tres espacios corresponden a los tres pabello- 
nes circulares de mayor dimensión y utilizan una téc- 
nica mixta para la cubrición: nervaduras de hormigón 
y plementería con sistema tabicado. Sin embargo, ha- 
remos una subdivisión entre la sala de coreografía y 
los otros dos pabellones, ya que aunque utilizan el 
mismo concepto constructivo, la sala de coreografía 
tienen un anillo perimetral de servicios que introduce 
otras variables espaciales y constructivas. 

La sala de coreografía tiene planta circular. Está 
formada por dos anillos. El anillo exterior correspon- 
de a las circulaciones y vestuarios y está resuelto con 
bóvedas tabicadas, mientras que el anillo interior co- 
rresponde con la sala de coreografía propiamente di- 
cha y es un espacio único cubierto con una cúpula 
nervada. Las cubiertas de los dos espacios se diferen- 
cian tanto constructiva como espacialmente. El espa- 
cio central de la sala de coreografía se resuelve con 
una cúpula de planta circular rebajada, nervada, con 
un óculo en la parte superior y que salva una luz apro- 
ximada de 28 metros. La cúpula está formada por tres 
anillos de hormigón armado unidos por nervios trans- 
versales también del mismo material (figura 11). El 
apoyo en los muros y pilares perimetrales se realiza a 
través de una gran viga de más de un metro de canto, 
que forma la base de la cúpula de la cual arrancan to- 
dos los nervios. Al igual que en el caso del pabellón 
de baile, se utiliza como encofrado perdido una capa 
de rasillas cerámicas de tal manera que los nervios 
aparecen marcados interiormente y se crea una conti- 
nuidad material con la plementería entre los nervios 
que, al igual que en el caso anterior, utiliza la técnica 
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Figura 11 
Detalle de los nervios y anillos antes de hormigonar. Sala 
de coreografía. (Archivo personal de Vittorio Garatti) 


tabicada para su resolución. El anillo de servicios se 
resuelve con bóvedas tabicadas rebajadas de anchura 
constante y apoyo sobre muros o elementos puntua- 
les. La utilización de esta técnica es posible debido a 
que las luces que tiene que salvar son pequeñas. 

La biblioteca y administración tienen una planta 
circular, delimitada por muros curvos de ladrillo o en 
algunos casos pilares también de este mismo mate- 
rial. La cubierta se resuelve con una cúpula de planta 
circular rebajada, nervada, con un óculo en la parte 
superior y que salva una luz aproximada de 16 me- 
tros. La cúpula está formada por dos anillos de hor- 
migón armado unidos por nervios transversales tam- 
bién del mismo material. El apoyo en los muros y 
pilares perimetrales se realiza a través de una viga de 
hormigón que forma la base de la cúpula de la cual 
arrancan todos los nervios. Al igual que en el caso de 
la sala coreografía, se utiliza como encofrado perdi- 
do una capa de rasillas cerámicas al interior. Sin em- 
bargo, exteriormente no aparece diferenciación de 
materiales como en el caso anterior, sino que única- 
mente se resalta en ladrillo la parte correspondiente a 
los nervios y no la de los anillos. La administración 
tiene una altura menor que la biblioteca que práctica- 
mente equivale a dos plantas. 


CUBIERTAS DE LUCES MENORES 
Tanto en la cubrición del pabellón de enfermería 


como en los corredores y aulas teóricas se emplearon 
bóvedas tabicadas, con varias capas de rasillas super- 
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puestas contrapeándolas para formar un continuo es- 
tructural. Debido a la dificultad geométrica hubo que 
crear un sistema de cimbras y encofrados muy com- 
plejo que permitió a los obreros el trabajo continuo. 
La aparente rapidez del sistema de nuevo se volvió 
en su contra y se empleó mucho tiempo y material en 
la fabricación de estos elementos auxiliares. 


Enfermería 


Tiene planta circular delimitada por muros curvos de 
ladrillo o, en algunos casos pilares, también de este 
mismo material. Podemos intuir que debido a la sen- 
cillez geométrica de la planta y a la menor dimensión 
de la luz a salvar (aprox.13 metros), se pudo resolver 
la cubrición con una bóveda tabicada tradicional apo- 
yada sobre una viga perimetral circular de hormigón 
armado (figura 12-13). 

Al igual que en el caso del pabellón de la bibliote- 
ca y enfermería, exteriormente en la cubierta, se mar- 
can únicamente unos nervios radiales de ladrillo una 
vez construida la cúpula, que constructivamente no 
corresponden a ningún elemento estructural, y que 
tienen principalmente una función estética. 


Aulas teóricas 


Forman un ramal que sale desde el vestíbulo princi- 
pal y tienen forma curva, sinuosa. Al principio son 


Figura 12 
Pabellón de enfermería antes de la cubrición (Archivo per- 
sonal de Vittorio Garatti) 
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Figura 13 
Pabellón de enfermería con la cubierta realizada con la téc- 
nica tabicada (Archivo personal de Vittorio Garatti) 


más estrechas correspondiendo con la zona de los ba- 
ños y luego pasan a tener una anchura constante en la 
zona de las aulas teóricas. Longitudinalmente hay 
dos zonas diferenciadas: la zona de los corredores y 
la zona de las aulas y aseos. 

Cada una de las zonas anteriormente citada coinci- 
de con una cubrición diferente (figura 14). Ambas 
son bóvedas tabicadas pero con distinta geometría y 
dimensión. La parte de las aulas son bóvedas rebaja- 
das, asimétricas apoyadas en sobre viga de hormigón 
superior sustentada en muro o apoyos puntuales, sal- 


Figura 14. 

Plano de ejecución donde se muestra la sección y planta de 
las aulas teóricas y el corredor de acceso a las mismas (Ar- 
chivo personal de Vittorio Garatti) 
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vando una luz comprendida entre 2.90 metros y 6.25 
metros, paralelos a la fachada larga. La parte de los 
corredores son bóvedas de _ cañón, rebajadas, apo- 
yadas igualmente sobre viga de hormigón sustentada 
por un lado en un muro de contención y por otro en 
muro de ladrillo o apoyos puntuales. El conjunto de 
todas las bóvedas correspondiente a las aulas teóricas 
queda oculto por una capa vegetal de 15 cm sobre 
una cubierta de hormigón ligera apoyada en tabiques 
sobre las bóvedas. Constituye la única parte del edifi- 
cio donde la expresividad de la cubierta no se mani- 
fiesta al exterior y solo se puede apreciar interior- 
mente. 


Corredores interiores 


Tienen en planta una forma curva y sinuosa de ancho 
variable y va enlazando geométricamente los distin- 
tos espacios. Todo este gran corredor o calle cubierta 
se resuelve con fragmentos de bóvedas tabicadas, re- 
bajadas, asimétricas, de directriz curva, anchura va- 
riable, con encuentros perimetrales en muros curvos 
(figura 15). No son bóvedas continuas, se van frag- 
mentando para adaptarse a la topografía y permitir la 
entrada de luz controlada al interior de este espacio 
cavernoso. Las bóvedas tienen entre 4 y 6 capas de 
ladrillo en función de la luz que salvan (varía entre 4 
y 11 metros). Para contrarrestar los empujes la es- 
tructura se atiranta con cables de acero. Constituye la 
gran cubierta transitable del proyecto. 


Figura 15 

Detalle del fragmento de bóveda tabicada en la entrada y 
vista del conjunto (Archivo de la Oficina del Historiador de 
la Ciudad de La Habana) 


CONCLUSIONES 


Tras el análisis anterior, podemos concluir que el sis- 
tema tabicado se empleó íntegramente en las cubri- 
ciones cuya luz era menor de 16 metros, aunque la 
apariencia exterior del conjunto hace pensar en el 
empleo de la técnica tabicada para todas las cubier- 
tas. Si se hubiese construido con la técnica tabicada, 
a la manera tradicional, los espesores hubiesen sido 
menores y el empleo del hormigón armado también 
que habría sido casi innecesario. Por tanto, las inicia- 
les ventajas del sistema como la rapidez de ejecución 
o la economía de los medios auxiliares no se emplea- 
ron de una manera operativa debido a la complejidad 
geométrica de las cubiertas. Sin embargo, podemos 
asegurar que aunque no se optimizaron las cualida- 
des constructivas y estructurales del sistema, desde el 
punto de vista compositivo y espacial, el conoci- 
miento del sistema y su aplicación parcial fue un éxi- 
to. Resolvió al mismo tiempo estructura y cerramien- 
to. El sistema funcionó muy bien para estas 
edificaciones de una sola planta y permitió una gran 
riqueza espacial. Junto a estos valores, también pode- 
mos resaltar la expresividad alcanzada con el uso del 
material cerámico, vinculado al lugar y a la identidad 
local, y que conectaba directamente con las tradicio- 
nes regionales. Los tres arquitectos de las Escuelas 
Nacionales de Arte supieron vislumbrar esta poten- 
cialidad cuando apostaron por el sistema de las bóve- 
das tabicadas y la cerámica como único material 
constructivo. 
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El hallazgo de una traza de Fra Josep de la Concepció en el 
castillo de Cubelles. Nuevos datos para la comprensión del 
largo proceso constructivo del campanario de la iglesia de 
Sant Antoni Abaden Vilanovaila Geltrú 


Como un arquitecto eminente del siglo XVII califica 
César Martinell (Martinell 1966) en el título de su ar- 
tículo dedicado a Fra Josep de la Concepció «el Tra- 
cista».! Cierto es que el reconocimiento que recibió 
este fraile lego en la segunda mitad del siglo XVII 
fue muy importante y así lo demuestra el número, 
variedad y localización de sus obras. 

Desde que le fuera concedido el cargo de Trazador 
de la Provincia de la Orden de los Carmelitas Descal- 
zos, en los que profesaba desde los 26 años de edad, 
hasta la fecha de su muerte, acaecida en 1690, se le 
conocen un total de más de treinta obras, muchas de 
ellas de gran envergadura. Realizo un total de 11 
conventos —cuatro de ellos fuera de Catalunya, en 
tierras de Valencia y Madrid—, una catedral, tres 
templos parroquiales, un campanario, un hospital, 
dos palacios, dos castillos, un ayuntamiento, una 
casa, tres capillas, dos retablos, entre otras.? 


EL CASTILLO DE CUBELLES 


El castillo de Cubelles (figura 1) es una obra un tanto 
singular en la trayectoria de Fra Josep. No se trata de 
una obra de nueva planta sino de una reforma de un 
castillo en el término municipal de Cubelles, pobla- 
ción costera de la provincia de Barcelona. 

La singularidad reside no tanto en el proyecto del 
propio fraile como en el valor documental de propio 
edificio, que se ha mantenido con muy pocas modifica- 
ciones des de las obras de fra Josep en la segunda mitad 


Jordi Planelles Salvans 
Mariona Genís Vinyals 


Figura 1 
Castillo de Cubelles a principios del siglo XX (González 
Moreno-Navarro, Lacuesta y López Mullor 1998) 


del siglo XVIL?* y de los documentos que de la obra se 
han conservado también hasta la actualidad. La traza 
que fra Josep de la Concepció realizó (figura 2), junta- 
mente con los diferentes contratos de los trabajos a rea- 
lizar constituyen una documentación importante para la 
comprensión del barroco civil catalán del siglo XVII.* 


La traza de un campanario en el aposento de la 
torre del castillo de Cubelles 


Entre las particularidades del castillo de Cubelles 
destaca, por su singularidad y abundancia, la presen- 
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Figura 2 
Traza del castillo de Cubelles (González Moreno-Navarro, 
Lacuesta y López Mullor 1998) 


cia de grafitoso dibujos y escritos con grafito sobre 
las paredes de las plantas superiores (figura 3). 

La gran mayoría de grafitos se sitúan en el siglo 
XVIII siendo atribuidos a Bonaventura Almirall, hijo 


Figura 3 
Grafitos del castillo de Cubelles (Fotografía del autor, 
2013) 


de los que hubieran sido los cuidadores del Castillo, y a 
quien se considera que estuvo recluido en las planta al- 
tas del castillo de setiembre a noviembre de 1768.*Las 
temáticas, ampliamente estudiadasdurante el proceso 
de documentación del edificio,éson básicamente nava- 
les, conprecisos dibujos de embarcaciones de la época: 
jaquebas, fragatas, laudes...y costumbristas, alternadas 
por escritos del propio Bonaventura Almirall. 

Durante la realización del proyecto de consolida- 
ción de los techos del Castillo de Cubelles nos lla- 


Figura 4 
Traza del alzado del campanario (foto del autor 2013) 


Una traza de Fra Josep de la Concepción en el castillo de Cubelles 


mó la atención un grafito que, alejándose de la te- 
mática recurrente y realizado con una precisión des- 
tacable, dibujaba parte del alzado y el esquema de 
la planta de un campanario (figura 4). De la obser- 
vación detallada del mismo, es fácil advertir que el 
dibujo tiene unas características diferenciadas del 
resto de grafitos.El trazo es fino, de gran precisióny 
de tono negro menos intenso que el resto. Además, 
su posición relativa en relación con el resto de gra- 
fitos se adivina previa, quedando debajo de los tra- 
zos más gruesos y expresivos del resto del castillo, 
indicando que la traza de dicho campanario es ante- 
rior a los grafitos de Bonaventura Almirall y reali- 
zada por otra mano. 

La traza, situada sobre la pared de poniente del 
aposento de la torre, dibuja el alzado de la parte cen- 
tral de un campanario barroco, en la que se puede 
apreciar parte de la base cuadrada, el cambio a un 
fuste octogonal y desarrollo del mismo con indica- 
ción de cornisas y tres ventanas de reducidas dimen- 
siones en la fachada frontal al espectador. Se apre- 
cian algunas líneas más que completan el dibujo y 
que se antojan como trazos auxiliares del dibujo. El 
trazo dibuja con detalle las cornisas y es de gran pre- 
cisión en la rectitud y paralelismo de las líneas (figu- 
ra 5). El dibujo en su conjunto tiene unas dimensio- 
nes aproximadas de 23 x 122 cm y está realizado 


Figura 5 
Detalle de la traza (foto del autor 2013) 
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sobre el revestimiento interior de la habitación de la 
planta superior de la torre. 

Unos palmos más a la derecha, se puede apreciar 
lo que se adivina como el esquema en planta del 
campanario en su definición entre la transición de 
una base cuadrada y la planta octogonal del fuste (fi- 
gura 6). Destaca de esta segunda traza la no diferen- 
ciación entre el valor de líneas principales y auxilia- 
res, una precisión similar pero a la que se añaden 
algunos trazos a mano alzada y una simplicidad mu- 
cho mayor en comparación con la traza del alzado, 
mucho más afinada en el detalle.Se asemeja más a un 
esquema geométrico de la planta o un dibujo auxiliar 
o complementario, que no a una traza principal con 
objeto en sí misma.Las dimensiones de esta segunda 
traza, son aproximadamente de 18 x 18 cm, y está re- 
alizada también sobre el revestimiento de las paredes 
de la misma estancia. 


Figura 6 
Traza del esquema de planta de un (foto del autor 2013) 


Con la localización de este hallazgo, se decide rea- 
lizar una inspección visual del resto de las salas y es- 
tancias del castillo para descartar la existencia de 
otras trazas similares (figura 7). Hasta el momento 
no se han encontrado otras con el mismo tamaño o 
grado de precisión, localizando, únicamente peque- 
ños esquemas de detalles arquitectónicos, en su ma- 
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Figura 7 
Trazas de detalles arquitectónicos (foto del autor 2013) 


yoría cornisas, en trazas de mucha menor calidad en 
su factura. 

Del análisis detallado de la traza y el estudio docu- 
mental de la información relativa a Fra Josep de la 
Concepción, su obra y, en especial, el castillo de Cu- 
belles y los campanarios por el proyectados, se han 
podido establecer unas relaciones que hacen estimar 
muy razonable la atribución de dicha traza a Fra Jo- 
sep de la Concepción. Algunos de estos aspectos son 
los que se exponen a continuación. 

En primer lugar destaca la gran similitud existente 
entre la traza hallada y los tres campanarios trazados 
por Fra Josep de la Concepció: Vilanova i la Geltrú, 
Tarrega 1 Torelló. El campanario de Vilanova i la 
Geltrú, considerado por la mayoría de investigadores 
(Ferrer i Soler, 1953; Martinell, 1963; Narváez, 
2000), como modelo profusamente imitado en años 
posteriores,” o el de Santa Maria de 1”Alba Tárrega, 
coinciden de manera asombrosa con la traza encon- 
trada en Cubelles.Como se verá más adelante, es es- 
tremecedora la comparativa grafica entre ellos y la 
traza encontrada, por su asombrosa coincidencia di- 
mensional i de proporciones. El de Sant Feliu de To- 
relló, aunque también con grandes similitudesen el 
esquema principal, dispone de algunas características 
diferenciadoras que lo hacen mantener al margen de 
esta comparación. 


En segundo lugar, la coincidencia temporal de los 
hechos. La traza del castillo de Cubelles fue realiza- 
da por Fra Josep en 1672 y las obras se realizaron 
bajo su supervisión entre los años 1673 y 1674. Es 
lógico pensar que la traza encontrada se debió reali- 
zar al final de la obra, en la segunda mitad del año 
1674, cuando el revestimiento de yeso estaba lo sufi- 
cientemente seco y duro como para poder dibujar so- 
bre él con suficiente comodidad y con la precisión 
que muestra el dibujo.Fra Josep de la Concepció rea- 
lizó las primeras trazas de los campanarios proyecta- 
dos por el en un periodo muy corto de tiempo: Vila- 
nova i la Geltrú (1670), el templo parroquialde Santa 
María de 1"Alba de Tarrega (1672)y el templo parro- 
quial de Sant Feliu de Torelló (1672). Esto nos indi- 
ca que, si bien en 1674 el tracista ya había realizado 
el primer trazado de los tres campanarios, éstos se 
encontraban en el inicio de su construcción yen algu- 
nos casos, como está documentado en el caso parti- 
cular de Vilanova i la Geltrú, habían sufrido ya la ne- 
cesidad de algún ajuste en su traza.* 


EL PERIODO DE 1670 A 1675 


El periodo temporal que va de 1670 a 1675 es espe- 
cialmente rico en proyectosy obras para Fra Josep de 
la Concepció.”Se atribuye este hechoal reconoci- 
miento conseguido con las obras de adaptación del- 
Halla de draps al nuevo Palacio del Virrey en Barce- 
lona iniciadas en 1663 y finalizadas en 1668.!” Sea 
como fuere, dos años después de la finalización de 
dichas obras Fra Josep recibe numerosos encargos, 
tanto religiosos como civiles. Son buenos ejemplos: 
el templo parroquial de Sant Feliu de Torelló, el tem- 
plo parroquial de Santa Maria de 1”Alba de Tarrega, 
la casa consistorial de Vic, el campanario de Vilano- 
va 1 la Geltrú, el hospital de Reus, así como diversas 
capillas, entre otros. 


Los CAMPANARIOS 


Es justamente en el periodo de máxima producción 
de Fra Josep de la Concepció, el que abarca de 
1670 a 1675, cuando se le encargan los proyectos 
de los tres campanarios que realizaría en toda su 
vida, el de Vilanova i la Geltrú en 1970 y los que 
formaran parte de los templos parroquiales de San- 


Una traza de Fra Josep de la Concepción en el castillo de Cubelles 


ta María de 1" Alba de Tarrega y Sant Feliu de Tore- 
lló ambos en 1672. 


El campanario de Vilanova i la Geltrú (1670- 
1706) 


El proyecto del campanario de Vilanova 1 la Geltrú 
es el primero que traza fra Josep de la Concepció y el 
que tiene un proceso más largo e irregular.!' 

La primera piedra es colocada el mismo año de la 
presentación de la traza y las obras se inician al si- 
guiente, en 1671. Solo un año después, fra Josep es 
llamado para la modificación de la traza, desconoce- 
mos en qué modo, y dos más tarde, en 1674, se para- 
lizan las obras por falta de recursos. Esta primera 
fase de las obras es realizada por el maestro Joan 
Homs de Barcelona.Once años más tarde, en 1685, 
se acuerda reemprender las obras del campanario. 
Éstas se inician al año siguiente por el maestro Joan 
Corba de Tarragona y vuelven a paralizarse después 
de dos años y algunos meses después, en 1688. 

La segunda paralización dura cinco años, hasta 
que en 1693, Bartomeu Soriano primero y Josep So- 
riano después, retoman las obras y consiguen acabar 


ta po 1 


Figura 8Campanario de Vilanova i la Geltrú y litografía de 
época (Martinell 1966) 


887 


el campanario en 1706, treinta y seis años después de 
su inicio y dieciséis de la muerte de fra Josep en 
1690. Se trata de un campanario barroco de unos 50 
metros de altura con base cuadrada que se torna octo- 
gonal en le fuste (figura 8). Está dispuesto de manera 
aislada sin contacto con el templo lo que permite una 
vista completa del mismo. Dispone de una primera 
galería inferior de gran tamaño, y otra superior de di- 
mensiones más reducidas y con balaustrada sobre la 
primera, rematada con un templete en la cumbre. 
Todo ello labrado en piedra de la zona formando un 
conjunto armónico de gran belleza y robustez. 


El campanario de Tarrega (1672-1747) 


El campanario de Tárrega, forma parte del proyecto 
completo para el templo parroquial de Santa Maria 
de 1”Alba del municipio. Fra Josep de la Concepció 


Figura 9 
Traza del campanario del templo parroquial de Tárrega (Jo- 
sep Maria Martí 1 Carnicer 2013) 
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fue llamado para la visuración del estado del templo 
de Tarrega en 1672 después de la caída del campana- 
rio y parte del templo pocos meses antes.La traza 
para el nuevo templo (figura 9), que incluía el cam- 
panario, se presentó el mismo año y se conserva aún 
en el archivo parroquial del municipio, siendo una 
joya del barroco catalán.El campanario trazado, coin- 
cide, en sus líneas, proporciones y medidas, con el de 
Vilanova i la Geltrú, trazado dos años antes. Las pe- 
queñas diferencias, se centran en la aparición de una 
tercera galería justo por debajo del templete superior. 

El inicio de las obras fue también inmediato y la 
prolongación de las obras en el tiempo superó de 
nuevo la vida de Fra Josep, el cual realizó su última 
visita en 1688. El campanario quedó, en realidad, sin 
finalizar llegando solamente hasta la ejecución de la 
primera galería, estado en el que se encuentra actual- 
mente.'*La imagen exterior es, como en Vilanova i la 
Geltrú, de armonía y robustez, aunque queda integra- 
da en el conjunto edificado del templo y es faltado de 
su coronación según el proyecto original (figura 10). 


El campanario de Torelló (1672-1680) 


El tercero de los campanarios de fra Josep de la Con- 
cepció fue concebido en el mismo año que el de Tá- 


Figura 10 
Campanario del templo parroquial de Santa Maria de 1” Alba 
de Tarrega (Josep Maria Marti i Carnicer 2013) 
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rrega, en 1672. Aunque responde a un esquema simi- 
lar a los anteriores, es de formalización y materiales 
más humildes.Dispone de galería y remate con tem- 
plete superior con galería y cubierta piramidal, en 
este caso no utiliza la cúpula como en los dos ante- 
riores (figura 11). El fuste octogonal diferencia clara- 
mente entre cuatro caras principales y cuatro secun- 
darias, menores en dimensión y ciegas. 


Figura 11 
Campanario del templo parroquial de Sant Feliu de Torelló 
(Parroquia de Sant Feliu de Torelló) 


Posibles referentes 


Hay datos sobre una posible visita de Fra Josep de la 
Concepció, acompañado de la comisión designada 
por el consejo de la Vila de Vilanova, para la cons- 
trucción del campanario al municipio de Arenys de 
Mar en el momento en que estos le hacen el encargo 
del campanario de Vilanova i la Geltrú al tracista 
(Gari i Siumell, 1860) Pudiéndose deducir que po- 
dría haberse tratado de una visita con la finalidad de 
enseñar a Fra Josep un ejemplo de campanario que 
gustaba a los prohombres de Vilanova.'*El campana- 
rio de Arenys de Mar, aun siendo un campanario de 
base cuadrada que y fuste octavado de planta irregu- 
lar, dista de asimilarse a los campanarios de fra Josep 
mucho más esbeltos y proporcionados y con una 


Una traza de Fra Josep de la Concepción en el castillo de Cubelles 


imagen alejada de que la que ofrecen las grandes cor- 
nisas del campanario de Arenys de Mar. 

Por otra parte, es destacable que, tan solo un mes 
antes de que Fra Josep de la Concepció entregara la 
primera traza para el campanario de Vilanova, este se 
encontraba en Esparraguera trabajando en el retablo 
del templo de dicho municipioy, era lógico pensar, 
que vio el campanario del templo de Esparraguera. 
Como afirma Ferrer i Soler (1953)«Mayores puntos 
de contacto ofrece, en cambio, con el campanario de 
Esparraguera —terminado en 1612— (figura 12), vi- 
lla donde el fraile carmelita precisamente estaba tra- 
bajando en el mismo año que trazaba los planos para 
Villanueva (1670)...». Aunque las similitudes con el 
campanario de Esparraguera son mayores, sobre todo 
en lo que se refiere a sus proporciones, la relaciónpo- 
dría haber sido dada a la inversa, debido a que «Sí 
semblademostrable una intervenció portada a terme 
per l'arquitecte Bartomeu Soriano l'any 1681 en 
base a una edificació preexistent» (Narváez. 


Figura 12 
Campanario de Esparraguera (Galí 2000) 
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2000).Recordemos aquí que Bartomeu Soriano fue- 
quien, en 1693 acometiera también las obras del 
campanario de Vilanova i la Geltrú después de la se- 
gunda paralización de las obras. Aunque el campana- 
rio de Vilanova tenía ejecutada tan solo su base cua- 
drada en ese momento, las trazas del mismo ya 
estaban hechas y en marcha en la obra. 


LA TRAZA DEL CAMPANARIO DEL CASTILLO DE 
CUBELLES EN RELACIÓN A LOS CAMPANARIOS DE LA 
OBRA DE FRA JOSEP DE LA CONCEPCIÓ 


De lo comentado anteriormente se deduce que la tra- 
za hallada en el aposento de la torre del castillo de 
Cubelles, es atribuible a Fra Josep de la Concepció y 
debería haber sido hecha al final de las obras del 
mismo, la segunda mitad del año 1674. En ese mis- 
mo año, la obra del campanario de Vilanova i la Gel- 
trú llega a la última hilada de la base cuadrada y que- 
dará paralizada por once años, hasta que se vuelve a 
retomar el 1686.!* El campanario del templo parro- 
quial de Santa Maria de 1*Alba de Tárrega está en 
construcción y no consta que fra Josep lo visitara des 
de noviembre del 1673 hasta abril de 1986. Y, final- 
mente, el campanario de Sant Feliu de Torelló justo 
empieza a ser construido.Realizando el ejercicio de 
comparar la traza hallada conla litografía de época 


Figura 13 
Dibujo comparativo de la trazas (dibujo del autor 2013) 
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del campanario de Vilanova i la Geltrú y la traza del 
campanario del templo parroquial de Santa Maria de 
1”Alba de Tárrega (Figura 13), descubrimos unos re- 
sultados interesantes (figura 13). 

La relación entre la mayoría de líneas horizontales 
principales de los dos campanarios coincide con la de 
la traza, en el caso del campanario de Tárrega la coin- 
cidencia es casi perfecta. Recordemos que la traza del 
templo parroquial de Santa Maria de 1*Alba de Tarre- 
ga (1672) se presupone anterior a la encontrada en las 
paredes de Cubelles (1674). Si seguimos observando 
el dibujo comparativo descubriremos una diferencia 
que si es substancial entre la traza hallada y los dibu- 
jos de los otros dos campanarios y que tiene estrecha 
relación con el esquema de planta que aparece unos 
centímetros más allá en la pared original. La traza del 
alzado del campanario hallada en Cubelles está repre- 
sentando una construcción con fuste octogonal no re- 
gular, es decir, en la que sus ocho caras no correspon- 
den a lados de igual magnitud sino, más bien, se 
asemeja más a un cuadrado que ha sido achaflanado 
en sus aristas disponiendo de cuatro lados más largos 
que los otros cuatro (figura 14). 


Octogonal Octogonal 
irregular regular 
Figura 14 


Dibujo comparativo de las trazasen planta y alzado(dibujo 
del autor 2013) 
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Si seguimos analizando la traza original podemos 
observar que las líneas auxiliares del dibujo, eviden- 
ciadas principalmente por un triángulo en la parte cen- 
tral derecha del mismo y unas líneas verticales inaca- 
badas en la zona central, en realidad corresponden a 
los trazos que dibujarían un campanario con fuste oc- 
togonal regular como el de la planta adyacente. 

El esquema de planta octogonal de lados desigua- 
les cuatro a cuatro es el que utiliza Fra Josep en to- 
dos sus campanarios en ejecución: Torelló y Tarrega 
e, incluso, en el que supuestamente fue a visitar de 
Arenys de Mar. Desconocemos si el campanario de 
Vilanova i la Geltrú también partía de este esquema 
o si el de Esparraguera pudo haber sido también así 
antes de la reforma de 1681 realizada, recordemos, 
por el maestro albañil que retomaría las obras del 
campanario de Vilanova en 1693. 

En cualquier caso, el único campanario que Fra 
Josep de la Concepció realiza con una planta octogo- 
nal regular es el de Vilanova í la Geltrú, paralizado 
en el año 1674 y cuyas obras estaba realizando el 
maestro de obras Joan Homs de Barcelona, el mismo 
maestro de obras que, junto con Joan Vinyals de Vi- 
lanova, está realizando, en ese mismo año, las obras 
del castillo de Cubelles en el que se ha localizado la 
traza. 


CONCLUSIONES Y PREGUNTAS 


Parece razonable la atribución de la traza a Fra Josep 
de la Concepció en torno a 1674 y que ésta fuera un 
esquema del campanario de Vilanova i la Geltrú que 
el tracista utilizara para comentar algún aspecto par- 
ticular al constructor del castillo de Cubelles que, en 
ese mismo año era también constructor del campana- 
rio de Vilanova i la Geltrú.'* Las obras del campana- 
rio se paralizarían este mismo añopor falta de recur- 
sos económicos llegado tan solo a poder completar la 
base cuadrada y estando por empezar la transición 
entre ésta y el fuste octogonal. 

A partir de este punto, tan solo podemos formular- 
nos algunas preguntas que, en base a lo visto hasta 
ahora, nos parecen verosímiles: ¿Estaría el tracista 
indicando al constructor del campanario e Vilanova i 
la Geltrú como proceder en la transición entre la base 
y el fuste del campanario en caso de que se retomen 
las obras durante su ausencia? Según sostiene (Ferrer 
1 Soler, 1953)Fra Josep de la Concepció se encontra- 


Una traza de Fra Josep de la Concepción en el castillo de Cubelles 


rá establecido en Madrid a finales 1974 des de donde 
lo requerirán para el proyecto del Hospital de Reus 
cosa que parece razonable que podía haber sabido a 
mediados de 1674.'%¿Está mostrando esta traza el 
momento de cambio estilístico entre campanarios de 
fuste octogonal achaflanado a fuste octogonal regular 
en la obra de Fra Josep de la Concepció? 

El campanario de Vilanova 1 la Geltrú es el único 
campanario de Fra Josep de la Concepció con fuste 
octogonal regular, su construcción se alargó durante 
treinta y seis años con dos paralizaciones de obra in- 
termedias de once y cinco años, y se considera que 
ha servido de modelo para campanarios posteriores 
realizados en Catalunya durante el barroco. 


NOTAS 


1. César Martinell i Brunet. Reconocido arquitecto del 
modernismo catalán, discípulo de Gaudí, conocido 
principalmente por sus edificios de bodegas agrícolas. 
Nacido en Valls, al igual que fra Josep de la Concep- 
ció, en 1888, trabajó también como historiador y divul- 
gador de arte. 

2. Ver la magnífica tesis de Carme Narváez (2000): El 
tracista Fra Josep de la Concepció 1 l'arquitectura car- 
melitana a Catalunya. 

3. Este aspecto y su relación con la tratadística del s.XVII 
se trata es detalle en la ponencia: La realidad construi- 
da del castillo de Cubelles según las trazas y el contrato 
del tracista fra Josep de la Concepció en relación a los 
tratados constructivos del siglo XVII: puntos de en- 
cuentro y desencuentro(Genís; Planelles, 2011). 

4. (Madurell Marimon, 1954) transcribe los contratos de 
Fra Josep de la Concepció en el artículo: El tracista 
Fray José de la Concepción. Analecta Sacra Tarraco- 
nense. 

5. La vida de Bonaventura Almirall i Borell, intensa y 
plagada de incidentes, queda bien detallada en el estu- 
dio « Els grafits manuscrits del castell de Cubelles» 
(Castellano i Tresserra, 1998). 

6. Para más información sobre los grafitos véanse los artí- 
culos « Els grafits manuscrits del castell de Cubelles » 
(Castellano ¡ Tresserra, 1998), « Els grafits de tema 
costumbrista del segle XVIII del Castell de Cubelles» 
(Sureda, 1998) y «Los grafitos de tema naval del casti- 
llo de Cubelles» (Martínez-Hidalgo y Terán, 1998). En 
estos artículos, contenidos dentro del número 10 de la 
publicación «Quaderns científics i téecnics de restaura- 
ció monumental» de la Diputació de Barcelona (Gon- 
zález Moreno-Navarro, Lacuesta y López Mullor, 


10. 


Ll 
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1998) se realiza explicación detallada de cada uno de 
los grafitos localizados en el castillo. Tanto los de tex- 
to, como los de temática costumbrista y naval son estu- 
diados uno a uno y detalladamente. Quedan fuera de 
estos estudios, los grafitos de tema arquitectónico, muy 
inferiores en número, en los que el presente estudio 
centra su mirada en uno de ellos en particular. 

Los tres autores citados coinciden en afirmar que los 
campanarios de Cubelles (construido durante la prime- 
ra mitad del siglo XVIII) 1 de El Vendrell (construido 
entre 1732 y 1739) son imitaciones directas del campa- 
nario de Vilanova i la Geltrú, con pequeñas variantes 
estilísticas y formales. 

Como recoge Albert Ferrer 1 Soler (1953): «...a últi- 
mos del mes de marzo [1672], fra Joseph de la Concep- 
ció estuvo cinco días en la localidad [Vilanova i la Gel- 
trú], rectificando los planos y supervisando las obras, 
por cuya labor cobró la suma de 41 libras», basándose 
en el Codex ómnium jure communicantium quadragis- 
sima in Parrochiali Ecclesia Sti. Antonii Villanova Cu- 
bellorum. 1683. Apud Reverendiis Rectorem Dre. Pe- 
trum Paulum Atxer. 

«A tall d”exemple: entre els anys 1672 i 1673, dos dels 
més atapeits de treballs, fra Josep está treballant a Vic 
com a superior de les obres de construcción del con- 
vent dels descalgos i en la confecció de la traga de 1a- 
juntament, es desplaca a Vilanova i la Geltrú per revi- 
sar la traca del campanar, presenta a Torelló les traces 
de la nova església parroquial, viatja a Tárrega per vi- 
surar l*església i l”ajuntament i rep l'encarreg de la 
traga de la nova parroquial, confección les traces de la 
capella de la Immaculada Concepció a la seu de Tarra- 
gona (que componen no només aqruitectura sinó també 
escultura i arts sumptuaries), treballa en la remodelació 
dels castells de Cubelles i Botarell (no només com a ar- 
quitecte, sino també com a director de les obres), en la 
construcció d'una casa a Segur (també com a tracista 1 
supervisor), 1 torna a Tárrega per inspeccionar l'estat 
de les obres de construcción de l'església. L*any se- 
gúent, a més de portar entre mans totes aquestes empre- 
ses, es desplacará a Madrid, on el cridaran des de Reus 
per tracar 1”Hospital» (Narváez, 2000). 

«La traca que de la reforma va fer fra Josep, deixá sa- 
tisfet el Virrei, i aquesta obra, la primera que cronoló- 
gicament se'ns presenta l'any 1663, convertí el nostre 
frare llec en el més alt valor de 1'arquitectura catalana, 
la intervenció del qual es requerida per a obres d'im- 
portáncia» (Martinell, 1963). 

Son fundamentales para la profunda comprensión del 
proceso de construcción del campanarios la tesis de 
Carme Narváez (2000), y los artículos de César Marti- 
nell (1963) i Albert Ferrer i Soler (1953). 


. En el momento de redacción de este artículo el ayunta- 


miento de Tarrega está acometiendo el levantamiento 
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de planos del templo parroquial de Santa Maria de 
1”Alba, hecho que seguro aportará nueva información 
para el estudio de la interesante obra de Fra Josep de la 
Concepció. 

13. «D. IsidroPapiol y D. Magin Gassó pasaron á Barcelo- 
na y de allí con el P. Fr. José de la Concepción, Carme- 
lita Descalzo, pasarón a Arenys, donde este religioso 
saco la idea ó la planta y la trajo á esta el dia 29 de Ju- 
lio del año 1970» (Gari i Siumell, 1860). 

14. Existen fechas gravadas en piedra que documentan la 
evolución de la obra. Las describe Ferrer citando al Ar- 
chivo Parroquial de Sant Antoni Abad: «En ese tiempo 
tenían ya construido hasta la altura del portal, pues la 
fecha 1672, aparece inscrita en un sillar existente enci- 
ma del mismo, por su cara interna. Meses después se 
colocaba el escudo que remata la expresada portada, 
donde figura la fecha 1673...En otra piedra existente 
debajo del segundo cordón perpendicular a la puerta y 
al último de la base cuadrada, se lee 1674, en las postri- 
merías de cuyo año se paralizó». 

15. El municipio de Vilanova i la Geltrú, se encuentra a tan 
solo 6 kilómetros del de Cubelles y perteneció a esta 
población hasta 1611 llamándose hasta entonces Vila- 
nova de Cubelles. 

16. No está muy clara cuando se produjo la presencia del 
fraile en Madrid. Ferrer i Soler (1953) la apunta en 
1674, año en que es llamado para la traza del Hospital 
de Reus, mientras que Martinell (1963) añade que el 
cronista de su biografía documenta que el viaje se po- 
día haber producido en 1689, a los 63 y apunta a una 
enfermedad causada por el clima riguroso como proba- 
ble causa de su muerte en Valencia. 
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La iglesia del Real Monasterio de Santa María de Poblet: 
pasado y presente de un desequilibrio 


La valoración de la importancia de los sistemas mo- 
numentales como testimonio y documento del pasa- 
do, además de sus valores artísticos y simbólicos, y 
en particular de los monasterios, como uno de los 
máximos exponentes de la espléndida simbiosis entre 
arte y religiosidad, de la que forma parte inseparable 
su entorno, hacía patente la necesidad de desarrollar 
un soporte estratégico y metodológico, basado en el 
conocimiento previo del monumento entendido como 
un sistema unitario, con vistas a definir las actuacio- 
nes necesarias para garantizar tanto la pervivencia de 
su soporte físico como el desarrollo de su difusión y 
conocimiento: El Plan Director para las futuras in- 
tervenciones en el entorno construido del Real mo- 
nasterio de Santa María de Poblet (Portal et al. 
2011). 

La iglesia mayor del monasterio, es uno de los 
edificios que ha requerido una atención prioritaria. 
A lo largo de su historia ya se detectaron deforma- 
ciones y problemas de equilibrio que afectaban a las 
bóvedas y sus sistemas de contrarresto, dando lugar 
a múltiples reparaciones y arriesgadas intervencio- 
nes. Su estudio nos ha llevado a relacionar la histo- 
ria del edificio con las lesiones que presenta, siendo 
el objetivo principal de la investigación adquirir un 
mayor grado de comprensión sobre los procesos que 
han llevado a la estructura a su estado actual y deter- 
minar las condiciones actuales de estabilidad del 
edificio. 


Jorge Portal Liaño 
José Luis González Moreno-Navarro 


LA REFORMA CISTERCIENSE 


El Cister surgió a finales del siglo XI como reacción 
de varios monjes benedictinos ante lo que considera- 
ban una relajación excesiva, consecuencia de la ocio- 
sidad y la riqueza, de la orden de Cluny. Su intención 
era recuperar, en la soledad y la pobreza, la obser- 
vancia de la Regula Benedicti de San Benito de Nur- 
sia, su primer fundador. Después de una primera ex- 
periencia fallida, un grupo de monjes se estableció en 
Cíteaux, en la Borgoña francesa, iniciándose una re- 
forma monacal cuyas consecuencias trascendieron 
más allá de lo espiritual, con notables repercusiones 
en los terrenos arquitectónico y artístico. 


Los MONASTERIOS DEL CISTER 


Apenas unas décadas más tarde, la orden se había 
extendido por toda Europa fundando decenas de mo- 
nasterios que, se convirtieron, además, en centros de 
desarrollo económico y cultural, desde los que se 
gestionaban vastos territorios y donde se custodia- 
ban, transcribían y copiaban los textos más represen- 
tativos de la cultura occidental. 

La vida diaria de los monjes se regía por los pre- 
ceptos definidos en los capítulos de la regla. Repar- 
tiendo, cada monje, Los monjes repartían su tiempo 
entre el trabajo, la meditación, la oración y el sueño. 
Esta rutina se traspone al esquema funcional de los 
monasterios, que se organizan, adaptándose al uso, 
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según el modelo del monasterio suizo de Saint Gall. 

Las construcciones del Cister presentan una per- 
fecta correspondencia entre la realización formal y su 
adecuación al uso, generando tipos edificatorios que 
responden a su función y que se materializan confor- 
me al precepto de la austeridad cisterciense. A pesar 
de todo, con el tiempo, el Cister acabó aceptando la 
ostentación arquitectónica y la temática ornamental 
originariamente prohibidas, para dejarnos algunos de 
los más bellos ejemplos artísticos de la época del Gó- 
tico (Liaño. 2010). 


POBLET 


A mediados del siglo XII quedó consolidada la tarea 
reconquistadora, con la caída de Lérida y Tortosa, 
llevada a cabo por los condes de Barcelona en la Ca- 
taluña meridional. Se recurrió entonces a la orden del 
Cister para favorecer la repoblación con la implanta- 
ción de varias comunidades monásticas, Poblet, San- 
tes Creus y Vallbona (Liaño. 2009). 

En 1150 Ramón Berenguer IV donaba un extenso 
territorio junto al río Francolí a la abadía cisterciense 
francesa de Fontfroide. Tres años más tarde, los 
monjes se hallaban definitivamente instalados en ese 
punto de la Cataluña Nueva denominado, según se 
dice, Hortus Populetus, el bosque donde hay álamos 
(Altisent. 1974). Ya en el momento de la fundación 
el conde mostraba su deseo de que tuvieran «tierra 
suficiente para construir allí el monasterio con claus- 
tro, dormitorio, refectorio y todas las dependencias 
pertinentes». 

Por lo que sabemos de la evolución de las obras, 
es evidente que existía un proyecto o planificación 
en cuanto al número y condición de los edificios pre- 
vistos, el tamaño y el lugar en el que debían realizar- 
se, así como el orden de prelación de unos sobre 
otros. El cenobio se completa con las obras realiza- 
das durante el abadiato de Ponce de Copons [1316- 
1348] y el palacio del rey Martín el Humano [1397]. 
Con la finalización de la muralla bajo el reinado de 
Pedro el Ceremonioso, la mayor parte de las depen- 
dencias monásticas se encuentran acabadas, habien- 
do sido realizadas en estilo Románico y Gótico (figu- 
ra 1). 

Dentro de la lógica riqueza y complejidad tipológi- 
ca y constructiva que se da en los diferentes edificios 
del conjunto monástico, existen suficientes factores 
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Figura 1 
Planta del monasterio de Poblet. Recinto amurallado bajo el 
reinado de Pedro el Ceremonioso (dibujo del autor 2011) 


comunes generales que permiten la definición de un 
esquema constructivo simplificado con el que descri- 
bir la mayoría de los casos. El monasterio siguió el 
esquema organizativo y las tipologías constructivas 
propias de la arquitectura cisterciense utilizando, en 
muchos aspectos, el modelo de la casa madre de 
Fontfroide. Desde el punto de vista de su razón cons- 
tructiva, se trata mayoritariamente de estructuras de 
fábrica abovedadas. Es decir, que para ser capaces de 
satisfacer sus solicitudes estáticas precisan de siste- 
mas de contrarresto para los empujes horizontales que 
provocan, existiendo una íntima relación entre la for- 
ma, los materiales de construcción los sistemas cons- 
tructivos y la manera en que se transmiten los descen- 
sos de las cargas hasta el terreno. 


La iglesia mayor 


Las noticias documentales sobre su edificación resul- 
tan confusas e insuficientes. Para establecer la se- 
cuencia constructiva que ha servido de base al pre- 
sente trabajo, se ha tomado como base la 
historiografía existente y, en especial, las últimas in- 
vestigaciones histórico-artísticas realizadas sobre el 
monumento, que han propuesto una nueva cronolo- 
gía. El primer documento que haría referencia a 
construcciones de entidad en el cenobio dataría, se- 
gún Altisent (Altisent. 1974), de 1163, cuando Arnau 
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de Bordells hace un donativo «ad edificandum do- 
mum petrinam in monasteruim Populeti» (Santacana. 
1967). No será hasta a partir de 1170 cuando apare- 
cerán las primeras referencias explícitas a la cons- 
trucción de la iglesia. 

Entre los dos modelos de planta más extendidos en 
las iglesias cistercienses, Poblet siguió el derivado de 
Clairvaux. Basilical, con amplio transepto y cabecera 
monumental. A pesar de las múltiples similitudes 
existentes entre la iglesia de la casa madre y la de 
Poblet, resultó ser un claro ejemplo de experimenta- 
ción. Un ábside de cinco paños precedido por un tra- 
mo recto que equivale a la profundidad de las dos ca- 
pillas orientales de los brazos del crucero. Todo ello 
rodeado por la girola a la que se abren cinco capillas 
o absidiolos. Tanto éstos como las capillas del cruce- 
ro responden a planteamientos espaciales y construc- 
tivos propios aún del Románico. Poderosos muros y 
bóvedas de horno. El tramo previo del ábside y los 
brazos del crucero se cubrieron con bóvedas de ca- 
ñón apuntado. Por el contrario, en la girola se hicie- 
ron bóvedas de crucería con nervios de sección cir- 
cular que parecen más reforzar bóvedas de arista que 
tener una verdadera implicación con la plementería. 
Del mismo modo se construye la bóveda del ábside, 
a medio camino entre un cuarto de esfera reforzado 
por nervios y la crucería gallonada. El resultado es 
una serie de construcciones que se apoyan entre si 
unas a otras, desde los absidiolos hasta la gran bóve- 
da del crucero. Esta parte del edificio debió acabarse 
hacia finales del siglo XII. 

No se conoce con certeza la cronología de las na- 
ves longitudinales del templo, que deben de iniciarse 
a principios del siglo XIII. Las laterales, que aportan 
estabilidad a la central, debieron construirse, necesa- 
riamente, antes que ésta. Solo se conserva la del 
evangelio, pero es razonable pensar que las dos na- 
ves se construyeron de forma idéntica, como conti- 
nuación de las bóvedas de la girola. En cuanto a la 
central, se siguió la tradición y la práctica bien cono- 
cida de la bóveda de cañón apuntado, ya utilizada sa- 
tisfactoriamente en el transepto, reforzada periódica- 
mente mediante arcos fajones (figura 2). Los 
sucesivos arcos de descarga de los muros laterales y 
los arcos formeros transmiten las cargas a los pilares, 
utilizando un sistema estructural y formalmente muy 
similar al de la nave central de la iglesia de la casa 
madre de Fontfroide, donde podría haberse tomado 
de Cluny. Las bóvedas de crucería, menos experi- 
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Figura 2 
Vista, desde los pies, de la nave central de la iglesia (foto 
del autor 2013) 


mentadas, quedaron relegadas a espacios menos 
comprometidos. 


Lesiones y deformaciones 


Según las indicaciones de la Orden, las nuevas co- 
munidades, buscaban para el asentamiento de sus 
monasterios lugares con abundancia de agua que 
dispusieran de terreno suficiente para su trabajo y 
aprovisionamiento de acuerdo con la idea de la 
«pauperitas fecunda». La de Poblet se trata de una 
zona de sedimentos cuaternarios de tipo aluvial que 
cubren sedimentos terciarios formados por margas 
con intercalaciones de arenisca. El terreno fue regu- 
larizado para la implantación de los edificios me- 
diante rellenos antrópicos. Presenta, en sus estratos 
más superficiales, un comportamiento geotécnico de 
medio a bajo. 

Las características del terreno y un empuje de la 
bóveda central no suficientemente contrarrestado pu- 
dieron ser, según los historiadores, las causas de le- 
siones en la nave más meridional que se habrían 
acentuado con la apertura, realizada por el abad Co- 
pons, de un cuerpo de capillas laterales (Altisent. 
1974). La combinación de estos factores sería, proba- 
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blemente, la causa por la que se hizo necesario reha- 
cer la nave del lado de la epístola. Operación que, 
por otra parte, resultaba beneficiosa desde el punto 
de vista económico y de prestigio. Independiente- 
mente del motivo que pudiera haber provocado la re- 
alización de esta arriesgada operación, se trata de la 
intervención arquitectónica de mayor relevancia en 
la historia del edificio (figura 3). 


Figura 3 
Vista desde el crucero de las bóvedas de la nave lateral del 
lado de la epístola de la iglesia (foto del autor 2013) 


En 1575 se produce el incendio del órgano y la si- 
llería, pudiendo ser ésta, según las crónicas del padre 
Vallespinosa [1652], la causa de la aparición de una 
grieta en la bóveda de la nave central. Esta lesión, la 
más importante observada, se cita repetidas veces en 
la historiografía del monasterio, atribuyéndosele orí- 
genes diversos: el gran terremoto de 1792, que tam- 
bién afectó a otros edificios del conjunto, el incendio 
del coro y del órgano provocados el 9 de enero de 
1822 durante la primera exclaustración. Eduard Toda 
[1855-1941], en su descripción de las reparaciones 
que se realizan en la iglesia en 1924, afirma que éstas 
tenían por objeto «consolidar la bóveda resquebrajada 
en el terremoto de 1792 y que mostraba una grieta 
longitudinal, mientras que los pilares y muros exterio- 
res del lado de la epístola estaban inclinados» (Basse- 
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goda, 1983). Entre otras intervenciones, fue necesario 
construir tres botareles y arbotantes que estabilizaran 
la nave central en los puntos más críticos y colocar ti- 
rantes de hierro en los arcos fajones (figura 4). 


Figura 4 
Vista del exterior de la iglesia, nave sur. Arbotantes cons- 
truidos en 1824 (foto del autor 2013) 


El 9 de agosto de 1835 un nuevo incendio destruye 
el órgano y la sillería. Se inicia una nueva exclaustra- 
ción, la más larga. Se rompen los vitrales y se roban 
las tejas de las cubiertas. La iglesia, como la mayor 
parte del cenobio, permanecerá abandonada y a mer- 
ced de las inclemencias durante nueve años hasta que 
la comisión provincial de monumentos de Tarragona 
se hará cargo de su restauración. Ya fuese por los 
movimientos descritos, por problemas de manteni- 
miento o por el robo de elementos de cubrición du- 
rante las exclaustraciones, las cubiertas de la iglesia 
han sufrido, a la largo de su historia, recrecidos y 
múltiples retejados. 

En la actualidad se observan, además de otras le- 
siones derivadas del fuego y las infiltraciones de 
agua, importantes deformaciones concentradas en las 
naves longitudinales. En la bóveda de la nave princi- 
pal con un descenso en el punto central de 63cms; 
desplomes de 5cms en la del lado del evangelio y de 
17cms en el de la epístola; una grieta longitudinal en 
la clave de la bóveda que presenta una apertura de 
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3,5cms desde la última reparación datada en 1942; fi- 
suras activas, a 45”, en el muro sur de la nave princi- 
pal a la altura del segundo y séptimo tramos; defor- 
maciones de plementerías y nervios y fisuras 
longitudinales en las naves laterales, siendo de ma- 
yor relevancia las de la situada más al sur (Portal et 
al. 2011) (figura 5). 


Figura 5 
Sección longitudinal de la iglesia. Plan Director del Monaste- 
rio de Poblet: Estado de la edificación (dibujo del autor 2011) 


Marco teórico del estudio estructural 


El objetivo del estudio ha sido caracterizar la estruc- 
tura bajo determinadas condiciones y acciones. Para 
poder aplicar la teoría del análisis límite, o análisis 
plástico (Heyman, 1995; Huerta, 2004), se considera 
que la resistencia a compresión de los elementos que 
forman la obra de fábrica es ilimitada, su colapso por 
deslizamiento es imposible y su resistencia a tracción 
es nula. En base a esto, el teorema de la seguridad o 
del límite inferior, define una estructura como estable 
si es posible hallar una solución que verifique el equi- 
librio a compresión. Para ello, deberemos ser capaces 
de determinar, al menos, una línea de presiones (lugar 
geométrico del punto de aplicación de la resultante de 
las fuerzas) contenida dentro del contorno de la fábri- 
ca. Tal y como indica Huerta, «una de las principales 
conclusiones de la aplicación del análisis límite es 
que la seguridad de las estructuras de fábrica es una 
cuestión de geometría» (Huerta, 2010). 


Análisis de la estructura a lo largo de su historia 


El siguiente análisis se centra en la parte de la iglesia 
que presenta más problemas estructurales: el cuerpo 
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de tres naves comprendido en los siete tramos que 
van del transepto a la galilea. Se proponen, tomando 
como base el trabajo de Anabel Cortina (Cortina, 
2012), estados de equilibrio hipotéticos, pero razona- 
bles, que nos permitan interpretar los efectos que los 
diferentes episodios de la historia del edificio tuvie- 
ron sobre su estructura. Como se ha dicho con ante- 
rioridad, es lógico pensar que, en el estado original 
de la iglesia, las dos naves laterales debieron ser si- 
métricas. La figura 6 (figura 6) representa el esque- 
ma de distribución de esfuerzos y las líneas de pre- 
sión del edificio primigenio. 


Figura 6 
Reconstrucción ideal de la sección transversal de la iglesia. 
Sobre base de Anabel Cortina (dibujo del autor 2013) 


Partiendo de las hipótesis resultantes de las obser- 
vaciones previas y de los análisis de la distribución 
de cargas, se ha podido encontrar una solución que 
verifica el equilibrio. La estructura es, por tanto, es- 
table. Para intentar determinar su grado de seguridad, 
se ha calculado el Coeficiente Geométrico de Seguri- 
dad (Huerta, 2010) obteniendo, en la configuración 
más favorable, resultados apenas superiores a ye 2 
en las bases de los contrafuertes. Estos valores que- 
dan lejos de los de 3 ó 4 que se suelen observar en 
este tipo de edificios (Huerta, 2010). El aporte de los 
empujes ejercidos por las bóvedas de la galería del 
claustro a la estabilidad de la nave norte de la iglesia 
es despreciable. 

No hay constancia, en la historiografía existente, 
de las causas que llevaron al derribo y sustitución de 
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la nave sur pero, considerando lo anterior, debe des- 
cartarse un desequilibrio de la estructura derivado del 
diseño original de ésta. Como ya se ha apuntado, la 
causa más probable de unas lesiones suficientemente 
importantes como para justificar una tan arriesgada 
intervención podría atribuirse a deficiencias en el te- 
rreno, a una insuficiente cimentación y, probable- 
mente a la iniciativa de rasgar el muro lateral sur 
para abrir un cuerpo longitudinal de capillas. 


La relación del abad Copons y del rey Pedro el Cere- 
monioso con la corte francesa en el segundo tercio 
del siglo XIV favorece su conocimiento del Gótico 
francés, así como las innovaciones que debían de ha- 
berse desarrollado para llevar a cabo proezas técnicas 
como las realizadas en la catedral de Beauvais. Sería 
gracias a éste bagaje como el abad decidiría transfor- 
mar el modelo original de la nave dañada para cons- 
truir una nueva en el estilo de la época. 

Se plantean varias hipótesis sobre el proceso de 
desmontado de la nave original y su posterior sustitu- 
ción. A pesar de que no podemos cuantificar con 
exactitud su repercusión en el conjunto de la estruc- 
tura, los modelos realizados indican que ésta debió 
quedar afectada por la falta de contrarresto, sobre 
todo en los tramos entre pilares, iniciándose en este 
momento, si no antes, el desplome del lado sur de la 
nave central y la deformación de su bóveda. 

La nueva configuración (figura 7), con la nave rea- 
lizada en estilo Gótico pleno y las capillas laterales, 


Figura 7 

Sección transversal de la iglesia. Estado posterior a las in- 
tervenciones del abad Ponce de Copons de un pórtico sin 
deformar. Sobre base de Anabel Cortina (dibujo del autor 
2013) 
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mejoró sustancialmente el contrafortado del edificio 
resolviendo los problemas del muro más meridional. 
Sin embargo, la nueva geometría, más apuntada, de 
las bóvedas de crucería y el menor espesor de relleno 
resultan menos eficaces a la hora de centrar las cargas 
que discurren por los pilares centrales. Para conseguir 
un modelo que verifique la estabilidad del conjunto se 
ha considerado una solución de máximo empuje en la 
bóveda sur (figura 8), que implica la concentración de 
tensiones en puntos críticos de los nervios. 

Las tensiones derivadas del incendio de 1575 pro- 
vocaron, además de la lógica degradación de la fábri- 
ca, la deformación de la bóveda principal y la apari- 
ción de una grieta longitudinal en ésta. Los modelos 
realizados demuestran que los efectos de estas lesio- 
nes en el equilibrio general del edificio van en detri- 
mento de le seguridad. 

En 1792 se produce un terremoto que afecta a va- 
rias construcciones del monasterio. En el dormitorio 
de los monjes y en la biblioteca, se deforman bóve- 
das y se rompen arcos en el sentido nordeste-sudes- 


Figura 8 
Semisección transversal de la iglesia, nave sur. Sobre base 
de Anabel Cortina (dibujo del autor 2013) 
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te. La masa de inercia de la pesada bóveda de la 
nave principal y la exposición de la iglesia a un seís- 
mo que la afectase en sentido transversal provocaron 
que los daños fueran muy importantes. El resquebra- 
jamiento de la bóveda y la inclinación de los pilares 
se sumarían a las deformaciones y lesiones ya exis- 
tentes. La morfología de las grietas detectadas en la 
parte alta del muro sur concuerda con las que cabría 
esperar de un seísmo de estas características. En los 
modelos realizados sobre la geometría resultante (fi- 
gura 9) no se consigue hallar ninguna solución que 
verifique el equilibrio sin variar alguna de las hipó- 
tesis de cálculo o considerar la existencia de ele- 
mentos auxiliares, como los tirantes metálicos que 
cita Toda, que contrarrestasen el empuje de la bóve- 
da central. 


Figura 9 
Superposición de la sección original y la deformada des- 
pués del seísmo de 1792 (dibujo del autor 2013) 


Así permaneció el edificio hasta que, después del 
incendio de 1822, su estabilidad debía ser tan preca- 
ria que, dos años más tarde, se construyeron tres ar- 
botantes por encima de la nave sur que, a modo de 
puntales, transmiten los esfuerzos a los botareles y 
colaboran al centrado de las cargas sobre los pilares. 
El modelo realizado para esta nueva configuración 
consigue contener en el interior de la sección todas 
las líneas de presiones. Se encuentra una solución 
que verifica el equilibrio gracias a la implicación de 
la totalidad de la estructura (figura 10). Se considera 
que las bóvedas de crucería de la nave norte trabajan 
a máximo empuje y los pilares del lado norte están al 
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Figura 10 

Sección transversal de la iglesia. Estado posterior a la cons- 
trucción de los arbotantes de un pórtico deformado. Sobre 
base de Anabel Cortina (dibujo del autor 2013) 


límite del equilibrio. Solo se construyeron arbotantes 
en tres de los seis pórticos de la nave. 

Como se ha corroborado en los análisis realizados, 
la bóveda de cañón apuntada representa un papel 
fundamental para las condiciones de equilibrio de la 
iglesia. Durante la segunda exclaustración, con las 
cubiertas desnudas, se producen filtraciones de agua 
de lluvia que deterioran los rellenos de las bóvedas y 
la ya maltrecha fábrica de sillares. Serían necesarias 
varias operaciones de recrecido de las cubiertas, rete- 
jado y rejuntado de paramentos. La última reparación 
de entidad data de 1942, poco después de la recupe- 
ración de la vida monástica. Los estudios arqueológi- 
cos realizados sobre el extradós de la bóveda mayor 
han puesto de manifiesto estas operaciones y han 
permitido caracterizar los morteros de relleno que 
presentan una baja cohesión y resistencia. Para mejo- 
rar el coeficiente de seguridad en el modelo desarro- 
llado para la configuración correspondiente a 1824 se 
podría reformular algunas de sus condiciones de par- 
tida, como considerar que los rellenos de las bóvedas 
presentan características mecánicas que les permiten 
trabajar solidariamente con éstas. Sin embargo, pare- 
ce arriesgado asumir estas hipótesis para el análisis 
de la estructura en su estado actual. 

A lo largo de los últimos setenta años han apareci- 
do grietas que indican que los procesos de degrada- 
ción de la estructura siguen activos. La grieta longi- 
tudinal de la nave central se ha abierto (figura 11), se 
han formado rótulas en los arcos fajones y en los ner- 
vios de las crucerías, todo parece indicar que el muro 
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Figura 11 
Detalle de la grieta de la nave central, tramo séptimo (foto 
del autor 2012) 


sur, allí donde no hay arbotantes, se sigue inclinando 
y han aparecido fisuras a compresión en las caras ex- 
teriores de los pilares. El análisis del estado actual 
del edificio nos muestra el empeoramiento de sus 
condiciones de equilibro ya que no ha sido posible 
hallar ninguna solución que lo verificase en los pórti- 
cos sin arbotantes. Los restantes son los que deben 
asumir la función de contrarrestar los empujes de la 
bóveda. La estructura se encuentra cerca del límite 
del equilibrio con coeficientes de seguridad muy por 
debajo de lo recomendable. 

Como verificación de los resultados de los estu- 
dios que hemos expuesto, se comprueba que éstos se 
corresponden con las observaciones realizadas y jus- 
tifican todas las lesiones estructurales detectadas. La 
investigación ha permitido formular una hipótesis ra- 
zonable de las causas y los procesos de deformación 
de la estructura a lo largo de su historia, al tiempo 
que se determinaban las condiciones actuales de esta- 


bilidad del edificio. El presente estudio se ha utiliza- 
do como base para el desarrollo de la «Unidad de 
Actuación D. 1. 3.: Propuestas de estudios e inter- 
venciones en la iglesia y la sacristía nueva» del Plan 
Director para las futuras intervenciones en el entor- 
no construido del Real monasterio de Santa María 
de Poblet (Portal et al. 2011). 
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La Ópera de Sídney como cambio de paradigma: de la 
rigurosidad geométrica clásica al informalismo 


En numerosas ocasiones a lo largo de la historia, en 
el mundo de la arquitectura, como en muchos otros 
ámbitos, la imaginación de los creadores ha ido por 
delante de las posibilidades técnicas y constructivas 
de cada momento histórico. Así, algunas de las for- 
mas gestadas en las cabezas de diversos grupos de 
arquitectos han tardado años e incluso décadas en pa- 
sar del cuaderno a materializarse como realidad 
construida. 

Al igual que ha ocurrido en numerosas ocasiones, 
por ejemplo, en el campo de la ciencia-ficción, objetos 
e ideas a priori irreales han acabado por concretarse 
pasado el tiempo, una vez que el desarrollo tecnológi- 
co e industrial ha propiciado su materialización.Así 
por ejemplo, Julio Verne se adelantó en algunas de sus 
obras varias décadas a los avances técnicos y científi- 
cos de nuestro tiempo!. También George Méliés en su 
película «Viaje a la Luna» (1902) predijo con 67 años 
de adelanto el momento histórico en el que Neil 
Armstrong ponía un pie en la Luna a bordo del Apolo 
XI, una nave espacial que curiosamente no dista de- 
masiado de la imaginada por Méliés en su película (fí- 
gura 1). 

Volviendo al mundo de la arquitectura, el desarro- 
llo de ordenadores cada vez más potentesasí como de 
software específico, tanto en el ámbito del análisis 
estructural como en el de la representación gráfica, 
ha posibilitado la materialización de muchos proyec- 
tos que pocos años antes parecían utópicos y que en 
muchos casos se habían quedado en un cajón a la es- 
pera de que llegase el momento en el que los medios 


contemporáneo 
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técnicos alcanzasen una madurez suficiente para ga- 
rantizar un desarrollo exitoso tanto del proyecto 
como de la posterior construcción del edificio en 
cuestión. 

Durante las décadas de los cuarenta a sesenta del 
siglo XX concurrieron una serie de hechos decisivos. 
La invención de las curvas de Bézier (1962, prece- 
dente de las NURBS) y del Método de los Elementos 
Finitos (1956) y su posterior popularización median- 
te programas informáticos de C.A.D. (Computer-Ai- 
ded Design) y de análisis estructural, han posibilita- 
do el desarrollo de propuestas formales que antes 
resultaban irresolubles en la práctica. Este proceso ha 


Figura 1 
Fotograma de la película «Viaje a la Luna» del ilusionista y 
cineasta francés George Mélies (Mélies1902) 
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sido posible debido también a la evolución exponen- 
cial de la potencia de los ordenadores que sirven de 
soporte a los mencionados programas informáticos?. 

Un ejemplo de lo comentado anteriormente concu- 
rre en la trayectoria profesional de Peter Eisenman 
(Newark, New Jersey, 1932), arquitecto norteamerica- 
no perteneciente al grupo de los denominados «Five 
Architects». Su perfil teórico e investigador le ha lle- 
vado a que hasta fechas recientes no haya visto cons- 
truidas sus obras más importantes, algunas de ellas 
concebidas en las décadas de los sesenta y setenta del 
siglo pasado. Su primer proyecto gestado y dibujado 
con ayuda de ordenadores fue el Aronoff Center for 
Design and Art (1988-96) (figura 2). Con anterioridad 
a dicho proyecto, aunque en su estudio sí se dibujaron 
otros edificios con ayuda de ordenadores —en la fase 
de elaboración de planos—, la fase inicial de concep- 
ción del proyecto se realizaba siempre a través de cro- 
quis y dibujos a mano alzada. Él mismo reflexiona a 
este respecto en una entrevista: «He empezado a utili- 
zar el ordenador para que me genere figuras que yo no 
puedo hacer a mano. Mi mano, creo, está limitada por 
la estética clásica... el ordenador me libera y produce 
formas que no entiendo, y en las que ni había pensa- 
do... Parecen desconocidas, difíciles o alienantes: pa- 
rece incluso que las hayan reprimido». 

Por tanto, estas limitaciones técnicas se han ido 
paulatinamente acotando hasta llegar a la situación 
actual en la que se puede afirmar que cualquier plan- 


Figura 2 

Aronoff Center for Design and Art (1988-96), obra de Peter 
Eisenman. Primer edificio en la trayectoria del arquitecto 
americano en el que para su concepción se emplearon orde- 
nadores (Levene y Márquez 1997) 
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teamiento formal puede ser analizado desde un punto 
de vista estructural.Se puede concluir por tanto que 
ha desaparecido la barrera del análisis en lo que al 
desarrollo de un proyecto de arquitectura se refiere 
(Rey y Fernández 2011). 

Esto ha provocado una verdadera revolución a ni- 
vel formal en el mundo de la arquitectura, especial- 
mente en el campo de la edificación singular o icóni- 
ca. Podría considerarse que si la revolución industrial 
modificó de forma importante la dirección de la ar- 
quitectura del siglo XX esta nueva revolución digital 
está operando de manera equivalente en estos prime- 
ros años del siglo XXI (Steele 2001). 

Además, una vez la técnica no es una traba sino 
que, por el contrario, es una potente herramienta que 
se domina con cierta maestría, aparecen los primeros 
síntomas de manierismo, materializado en la concep- 
ción de edificios como verdaderos ejercicios de estilo 
(Martínez 2010). 


LA REVOLUCIÓN DIGITAL 


Si se analiza de forma relacionada la evolución histó- 
rica de la teoría de análisis de estructuras, los méto- 
dos de representación gráfica y los avances tecnoló- 
gicos en los materiales y medios constructivos con la 
producción arquitectónica en cada periodo histórico, 
se puede apreciar por ejemplo cómo en el caso de la 
revolución industrial la transformación en el ámbito 
de las formas arquitectónicas fue debida a la apari- 
ción de nuevos materiales estructurales (fundamen- 
talmente acero y hormigón). En cambio, el gran giro 
que se ha producido a nivel formal en los edificios 
icónicos en las últimas décadas responde al desarro- 
llo de nuevos métodos de cálculo y representación 
gráfica así como a la generalización de los ordenado- 
res personales para el desarrollo de los proyectos at- 
quitectónicos; lo que podríamos denominar como la 
revolución digital (Bernabéu 2007). 

Se puede establecer además de forma simbólica 
una franja temporal abarcando aproximadamente una 
década (entre 1980 y 1989), como el periodo tempo- 
ral de transición hacia la eliminación de la barrera 
del análisis estructural y de la representación gráfica 
en el desarrollo de los proyectos arquitectónicos 
(Rey 2013). 

La Ópera de Sídney y el Museo Guggenheim de 
Bilbao pueden considerarse como los dos edificios 
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más paradigmáticos en este proceso. En el primer 
caso por tratarse de uno de los primeros intentos fa- 
llidos de materializar una propuesta basada en lo que 
se conoce como «formas libres» (Azagra y Bernabeu 
2012) y que hoy en día ha acabado por generalizarse 
en muchos casos en los concursos de arquitectura de 
edificios singulares. El segundo caso, por el contra- 
rio, representa un ejemplo pionero de construcción 
de un edificio con una geometría no definida mate- 
máticamente gracias a un uso intensivo de las nuevas 
herramientas anteriormente indicadas. 


LA ÓPERA DE SÍDNEY 


La Ópera de Sídney (figura 3) condensa en un único 
edificio gran parte de los aspectos expuestos con an- 
terioridad en relación a la influencia que los métodos 
de representación y análisis estructural ejercen en la 


Figura 3 
Vista aérea de la Ópera de Sídney (Drew 1995) 
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concepción y construcción de las obras de arquitectu- 
ra (Rey 2013). 

La idea general del edificio, que data de 1956, se en- 
marca en una época inmediatamente anterior a la del 
desarrollo científico y tecnológico anteriormente referi- 
do. En este caso, cuando se comenzó a trabajar en el di- 
seño del edificio no existían ordenadores personales ni 
por tanto los programas informáticos asociados en el 
ámbito de la representación gráfica y el análisis estruc- 
tural. Por otra parte, el Método de los Elementos Finitos 
estaba siendo presentado en esa época y no se encontra- 
ba lo suficientemente desarrollado para emplearse en el 
análisis de la estructura de las cubiertas. 

Utzon decide partir de un formalismo como idea ge- 
neradora del edificio, en la que no tiene en cuenta el es- 
quema resistente, en lo que se puede considerar como 
un avance de lo que ha acabado por generalizarse en el 
planteamiento de muchos de los edificios singulares en 
el principio de este nuevo siglo (figura 4). Así, en pala- 
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Figura 4 
Portada del Sydney Morning Herald con imágenes de la 
propuesta vencedora y finalistas (Watson 2006) 
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bras del propio Utzon: «...en lugar de crear formas or- 
togonales, he creado una escultura —una escultura que 
cubre todos los usos necesarios» (Drew 1999). 

Las superficies inicialmente dibujadas a mano alza- 
da por Utzon y que representaban las cubiertas carecí- 
an de una forma definible matemáticamente. Pronto 
se pudo comprobar que estas superficies no eran ana- 
lizables ni construibles con los medios técnicos ni 
constructivos de la época. A lo largo de más de cuatro 
años, los ingenieros de Arup, a cargo del diseño es- 
tructural del edificio, estudiaron hasta ocho posibles 
formas diferentes para las cubiertas (figura 5), desde 
los primeros diseños basados en parábolas, pasando 
por elipsoides hasta las definitivas consistentes en su- 
perficies de una misma esfera (Arup 1974). 

Es importante destacar que la Ópera de Sídney es 
el primer proyecto de edificación en el que para su 
desarrollo se emplearon de forma significativa orde- 
nadores. En concreto Arup?, además de hacer uso de 


Figura 5 
Evolución temporal de las soluciones estudiadas para las 
cubiertas (Arup 1974) 
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las computadoras existentes en la Universidad de 
Southampton, adquirióuna computadora Ferranti Pe- 
gasus-1(figura 6), que había comenzado a comercia- 
lizarse en 1960 (Watson 2006). 


Figura 6 

Imagen del ordenador Ferranti Pegasus-1, empleado por 
Arup en el proyecto de la Ópera de Sídney. Como se observa 
en la imagen, tenía el tamaño de un armario (Watson 2006) 


Un problema importante con el que se encontró el 
equipo de Arup era la inexistencia de software espe- 
cífico de cálculo de estructuras. Alan Baker, un re- 
cién licenciado de Arup, desarrolló un programa de 
análisis de estructuras de barras en lenguaje máquina 
(código fuente de Pegasus) como parte de su tesis 
doctoral, basado en el Método Matricial de la Rigi- 
dez*. Inicialmente el programa estaba limitado al 
análisis de estructuras de barras de hasta 18 nudos, 
pero vislumbrando el potencial de esta herramienta, 
Arup decidió tratar de emplearlo para el análisis las 
cubiertas de la ópera, extendiéndolo a un número 
mayor, si bien todavía modesto, de nudos. Así, simu- 
laron las cubiertas laminares con barras. El modelo 
de la cubierta de mayor tamaño tenía 136 nudos, lo 
que derivaba en aproximadamente 780 ecuaciones. 
Para procesar 5 casos de carga en estas condiciones 
se tardaba aproximadamente 4 horas. La preparación 
de los datos y su cálculo completo se prolongaba 
aproximadamente durante 3 semanas (Watson 2006). 

A pesar de este intento pionero de integrar el po- 
tencial de los nuevos medios digitales, el proyecto 
del edificio, y en particular de las cubiertas, debió re- 
alizarse finalmente con medios básicamente manua- 
les y apoyándose en la realización de modelos a es- 
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cala (figuras 7 y 8), tanto en lo referente a su repre- 
sentación gráfica como al análisis estructural. Esta 
ausencia de herramientas de diseño disponibles acor- 
des a la complejidad formal de la propuesta plantea- 
da condicionó enormemente la marcha del proyecto, 
dilatándose dramáticamente en el tiempo y multipli- 
cándose su coste final de forma desproporcionada. 


Figuras 7 y 8 
Modelo a escala para el análisis estructural de las cubiertas 
de la Ópera de Sídney (Watson 2006) 


No obstante, el empleo de las nuevas herramientas 
digitales no fue baladí. Durante un discurso en la /ns- 
titution of Structural Engineers de Londres en el año 
1969, Ove Arup pronunció las siguientes palabras: 
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«With hindsight, it is felt the shells could probably 
not have been built without the use of computers. We 
could not have produced the mass of information, let 
alone the analytical work, necessary to erect the buil- 
ding in the time available», y es que a pesar del retra- 
so de aproximadamente 11 años con el que se finali- 
zó la construcción del edificio, de no ser por el 
empleo pionero de ordenadores para el desarrollo de 
los cálculos estructurales, los plazos se hubiesen di- 
latado de forma todavía más dramática. 

En cualquier caso, tras casi dos décadas de esfuer- 
zos aunados de algunos de los más brillantes arqui- 
tectos e ingenieros de la época, Utzon no pudo ver fi- 
nalmente construida la ópera que había soñado. 
Donde éste había imaginado una fina lámina de hor- 
migón flotando sobre el paisaje se construyó una es- 
tructura más pesada, formada por costillas pretensa- 
das de hormigón con unas secciones notablemente 
mayores. Donde había propuesto una serie deformas 
libres, con una marcada componente de horizontali- 
dad, hoy existe una estructura con una geometría ne- 
tamente definida, formada por superficies tomadas 
todas ellas de una misma esfera, potenciando de esta 
forma involuntariamente la verticalidad del edificio. 

Por tanto, debido en buena medida a que estas 
nuevas herramientas digitales no estaban los sufi- 
cientemente desarrolladas, la propuesta de concurso 
debió ser modificada de forma sustancial —tanto ge- 
ométrica como tipológicamente— para permitir su 
representación gráfica, análisis estructural y, en últi- 
mo término, su construcción. 

Y pese a todo lo referido anteriormente, el edificio 
puede considerarse un rotundo éxito, convirtiéndose 
inmediatamente en el símbolo no ya de una ciudad 
sino de todo un país y un continente. Un hito de la 
arquitectura a nivel global, considerado de forma 
casi unánime como uno de los edificios más impor- 
tantes construidos a lo largo del pasado siglo?. Un 
punto de inflexión que anticipaba la corriente de 
construcción de hitos arquitectónicos con afán dife- 
renciador y de reclamo turístico que iba a producirse 
a lo largo de las siguientes décadas en muchas ciuda- 
des del mundo. 


EL MUSEO GUGGENHEIM DE BILBAO 


El museo Guggenheim de Bilbao (figura 9), inaugu- 
rado el 18 de octubre de 1997, constituye uno de los 
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primeros edificios en los que para su desarrollo se 
emplearon de forma relevante ordenadores persona- 
les y programas informáticos comerciales, tanto de 
representación gráfica tridimensional (Catia), como 
de análisis estructural mediante el Método de los 
Elementos Finitos (AES) y de fabricación CAD- 
CAM (Bocad) (Van Bruggen 1998). 


Figura 9 
Museo Guggenheim de Bilbao (1987-1997), obra de Frank 
Gehry (Van Bruggen 1998) 


El proyecto del edificio, obra del arquitecto cana- 
diense Frank O. Gehry (Toronto, 1929), fue iniciado 
en 1987. El diseño del museo es geométricamente 
complejo, consistiendo en una serie de volúmenes in- 
terconectados, cada uno de ellos con formas aparen- 
temente libres. La creación por parte de Gehry de 
una volumetría marcadamente orgánica fue posible 
gracias al empleo por primera vez en el ámbito de los 
proyectos arquitectónicos del programa Catia. Este 
software permitió al arquitecto canadiense manipular 
modelos tridimensionales de sólidos posibilitando la 
creación de superficies curvas a antojo. El empleo de 
Catia supuso en este caso la ruptura de la barrera for- 
mal que impedía que ideas que llevaban años gestán- 
dose en su cabeza pudiesen llevarse a cabo. 

Así, éste exportaba directamente las enrevesadas 
formas de sus maquetas a Catia, mediante el empleo 
de escáneres 3D que reconocían los puntos de las su- 
perficies de las maquetas transformándolos en coor- 
denadas tridimensionales en el sistema digital (figura 
10). Por su parte, el uso de sistemas de celosías de 
acero permitió a SOM, la ingeniería al cargo del di- 
seño estructural, el planteamiento de un esquema re- 
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Figura 10 
Modelo digital desarrollado por el equipo de Gehry (Van 
Bruggen 1998) 


lativamente sencillo para la generación de estas for- 
mas tan complejas. 

El exitoso desarrollo del proyecto y construcción 
del edificio (Caicoya 1997) con esta formaenorme- 
mente compleja y alejada de lo habitual hasta la fe- 
cha, puso encima de la mesa la existencia o no de 
límites geométricos a las formas construidas. En 
este caso, a diferencia del anterior, el reto que su- 
ponía construir un edificio con la compleja forma 
propuesta inicialmente fue superado y con este éxi- 
to se abrió además la caja de Pandora que represen- 
taba la libertad formal en el campo de los proyec- 
tos arquitectónicos. Numerosos edificios en años 
posteriores, principalmente en la primera década 
del siglo XXI, han seguido esta tendencia, creando 
lo que se puede considerar una nueva corriente es- 
tilística, basada en las «formas libres» (Azagra y 
Bernabeu 2012). 


DE LA RIGUROSIDAD GEOMÉTRICA CLÁSICA AL 
INFORMALISMO CONTEMPORÁNEO 


Con la Ópera de Sídney se inauguró por tanto una 
senda por la que anteriormente rara vez habían discu- 
rrido los proyectos arquitectónicos: el proyectista 
deja de lado las consideraciones mecánicas o funcio- 
nales a la hora de proyectar, centrándose fundamen- 
talmente en los aspectos formales y confiando en que 
una solución técnica viable podrá ser encontrada a 
posteriori por terceros. 
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En este caso esta esperanza se reveló fallida pero, 
con el paso del tiempo, se aprecia cómo el modus 
operandi de Utzon ha servido de germen e inspira- 
ción a la corriente surgida en fechas recientes en re- 
lación a los «edificios de autor» para poner una ciu- 
dad en el mapa. A pesar de que quizás el museo 
Guggenheim de Bilbao sea el ejemplo más paradig- 
mático de este tipo de operaciones de regeneración 
urbana en torno a la construcción de un icono, el pro- 
pio Gehry reconoce que el encargo fue llevado a 
cabo a imagen y semejanza de lo ocurrido en el caso 
de la Ópera de Sídney: «When 1 was called for Bil- 
bao, they asked me for an equivalent to the Sydney 
Opera House —that was part of the brief—...they 
picked me as the winner because they thought they 
had a chance of getting the Sydney Opera House out 
of it... After it was built people started going to Bil- 
bao and that changed the economics of the city. It 
was wildly succesful». 

En los croquis iniciales de Gehry para el Museo 
Guggenheim de Bilbao encontramos un conjunto de 
superficies alabeadas en principio mucho más com- 
plejas que las propuestas por Utzon para su Ópera en 
Sídney años atrás. Pero en ese momento la elabora- 
ción de modelos precisos ya no era un problema. 
Gehry plantea su propuesta partiendo por tanto de 
una serie de croquis en los que expresaun conjunto 
de líneas aparentemente enmarañadas a través de las 
que imagina los volúmenes que configurarán el nue- 
vo museo (figura 11). Por supuesto estas formas se 
plantean sin tener en cuenta en absoluto las formas 
estructurales canónicas para la resolución de los pro- 
blemas conocidos, puesto que el arquitecto considera 
que la representación y cálculo del edificio son as- 
pectos resolubles sea como sea el planteamiento de 
partida. Establece como fuente de la belleza del edi- 
ficio sus sinuosas superficies y supedita la estructura 
a dicho formalismo, propio por otra parte de la co- 
rriente deconstructivista del que el arquitecto cana- 
diense es uno de sus máximos exponentes. 

os pocos años de diferencia que separaron ambos 
edificios marcaron una diferencia decisiva. Si Utzon 
y su equipo tenían que confiar en sus croquis y pla- 
nos delineados a mano para el encaje y definición de 
la estructura del edificio, Gehry pudo hacer uso de- 
software de visualización tridimensional (Catia, em- 
pleado hasta el momento únicamente en el ámbito de 
la ingeniería aeroespacial) para crear de manera casi 
instantánea vistas del edificio a su antojo. Además, 
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Figura 11 

Croquis iniciales de Frank Gehry recogiendo su propuesta 
para el nuevo museo Guggenheim de Bilbao (Van Bruggen 
1998) 


empleaba también de forma pionera herramientas de 
escaneado 3D para crear maquetas físicas a partir de 
su modelo tridimensional virtual, que a su vez mani- 
pulaba y volvía a importar en el ordenador, generan- 
do un proceso iterativo de depuración de la forma 
del edificio. Pero lo más importante es que el modelo 
tridimensional virtual generado por el equipo de 
Gehry proporcionaba los datos necesarios para reali- 
zar un análisis estructural empleando paquetes de 
software FEM así como para generar la documenta- 
ción de proyecto con gran precisión y rapidez, lo que 
repercutía además en un mayor control de costes. 
Así, el museo Guggenheim de Bilbao pudo ser finali- 
zado según los costes y plazos previstos en buena 
medida gracias al uso intensivo de los nuevos medios 
tecnológicos disponibles. Por el contrario, la cons- 
trucción de la Ópera de Sídney, que no pudo contar 
con estos importantes avances tecnológicos, se de- 
moró durante 17 años, finalizando con un coste de- 
sorbitadamente superior al previsto inicialmente 
(aproximadamente un 1.230%). 

El museo Guggenheim de Bilbao es paradigmático 
de esta manera de concebir el proyecto arquitectóni- 
co: se entiende el edificio como una pura creación 
plástica, resultado de un proceso creativo más próxi- 
mo al ámbito de la escultura en el contexto contem- 
poráneo, centrándose en la pura experimentación for- 
mal. Posteriormente, será por tanto necesario buscar 
un procedimiento adecuado para hacer viable su 
construcción. En el caso de la estructura Guggen- 
heim mediante una simple solución metálica triangu- 
lada que se va adaptando a la forma predefinida (fi- 
gura 12). En el caso de la fachada mediante un 
material relativamente deformable que permite de 
este modo adaptarse a la visión inicial del objeto. En 


908 


-» 


*, 
» 
lr 


9%: 
N 


4 


< | 
E 
í 


E) 
qa 


me 


Figura 12 
Estructura metálica principal del museo Guggenheim de 
Bilbao (Van Bruggen 1998) 


cualquier caso, se debe subrayar que gran parte de 
las soluciones estructurales aplicadas en este tipo de 
edificios siguiendo este planteamiento opuesto al 
modo clásico de proyectar, son por este motivo tre- 
mendamente forzadas y generalmente se encuentran 
lejos del óptimo. 

En definitiva, esta liberación de las históricas ata- 
duras formales ha generado un escenario posibilista, 
en el cual, por el hecho de que cualquier geometría 
puede ser analizable y construible, no significa que 
necesariamente deba optarse siempre por esta vía de 
la complejidad y liberación formal. De hecho, existe 
un gran número de arquitectos e ingenieros que se 
oponen con vehemencia a esta nueva tendencia. Así, 
se ha generado un interesante debate a este respecto 
que ha salpicado a todos los ámbitos de la profesión. 

En esta línea, por ejemplo J.A. Fernández Ordó- 
ñez afirmaba en una conferencia pronunciada en 
1990 que «...en la búsqueda de formas estructurales 


J. Rey 


la razón y el amor a la belleza deberían tener objeti- 
vos comunes,...la dificultad radica en coordinar y 
equilibrar la imaginación que produce la forma con 
la razón que la determina y la fija. Hoy que las ata- 
duras son menores, ahora que todo es calculable y 
construible, la búsqueda de lo verdadero es más di- 
fícil porque el camino hacia la solución formal es 
más oscuro, precisamente por ser más sencillo. Es 
como el agua que, al faltarle el cauce hendido, se 
extiende sin rumbo por el llano y todo lo inunda sin 
destino». 

Efectivamente, podría considerarse que la desapa- 
rición de las limitaciones técnicas en el desarrollo de 
los proyectos arquitectónicos ha propiciado la gene- 
ración de un contexto en el que por primera vez el ar- 
quitecto se enfrenta al escenario del «lienzo en blan- 
co». Ya no es imprescindible partir de un catálogo de 
formas conocidas sino que, al igual que ocurre en 
otras disciplinas artísticas como la pintura o la litera- 
tura, es posible concebir el proceso creativo del edifi- 
cio de la nada más absoluta. 

En este nuevo contexto, el ámbito de la ingeniería 
estructural está en algunos casos abandonando peli- 
grosamente la manera tradicional de enfocar el dise- 
ño estructural; históricamente ligado a lo estricto, la 
forma mínima, el empleo racional de los materiales, 
en definitiva: a la economía. 


CONCLUSIONES 


El importante desarrollo tecnológico e industrial sur- 
gido especialmente durante la segunda mitad del si- 
glo pasado ha configurado un caldo de cultivo propi- 
cio para la transformación de las formas 
arquitectónicas de una manera radical y rupturista, 
viéndose apoyado este proceso en los avances no 
solo tecnológicos sino también científicos. 

Las históricas limitaciones técnicas en el ámbito 
de los proyectos arquitectónicos se han acotado pau- 
latinamente desembocando en la situación actual en 
la que cualquier planteamiento formal puede anali- 
zarse desde un punto de vista estructural. 

Previamente a la eliminación de dicha barrera una 
gran parte de los edificios que se construían se plan- 
teaban en función de que fuesen fácilmente calcula- 
bles o al menos que fuese posible su análisis con los 
métodos científicos yherramientas tecnológicas dis- 
ponibles. Muchos planteamientos formales eran de 
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este modo descartados por resultar su análisis estruc- 
tural demasiado complejo. 

Esto ha provocado una verdadera revolución a ni- 
vel formal en el mundo de la arquitectura, especial- 
mente en el campo de la edificación singular o icóni- 
ca, estableciéndose de forma simbólica el diseño y 
construcción de la Ópera de Sídney y del museo 
Guggenheim de Bilbao como verdaderos paradigmas 
y puntos de inflexión. 

La Ópera de Sídney condensa en un único edificio 
gran parte de los aspectos expuestos con anterioridad 
en relación a la influencia que los métodos de repre- 
sentación gráfica y análisis estructural ejercen en la 
concepción y construcción de las obras de arquitectu- 
ra. El edificio fue gestado en una época (1956-1973) 
inmediatamente anterior a la del desarrollo científico 
y tecnológico anteriormente referido y, a pesar de 
emplearse de forma pionera ordenadores durante su 
desarrollo, tanto el software como el hardware no es- 
taban lo suficientemente maduros. Utzon no tuvo ac- 
ceso a la tecnología enfocada al diseño y al poder 
computacional con el que sí que contó Gehry tan 
solo unas décadas después. Debido a esto, Utzon y 
sus ingenieros encontraron grandes dificultades en 
encontrar una forma viable de construir las cubiertas 
de hormigón de la Ópera de Sídney tal y como habí- 
an sido concebidas. 

Así, el proyecto del edificio debió realizarse con 
medios básicamente manuales y adoptando impor- 
tantes simplificaciones, tanto en lo referente a la re- 
presentación gráfica como al análisis estructural. 
Esta ausencia de herramientas de diseño disponibles 
acordes a la complejidad formal de la propuesta 
planteada condicionó enormemente la marcha del 
proyecto, dilatándose dramáticamente en el tiempo y 
multiplicándose su costo final de forma despropor- 
cionada. Además, la solución estructural construida 
dista mucho de la imaginada por Utzon inicialmente, 
debido a las importantes modificaciones que debie- 
ron introducirse para hacer viable su análisis y repre- 
sentación. 

Pocos años después, Gehry reiteró en la idea de 
Utzon de partir de un formalismo, confiando en que 
los avances tecnológicos podrían hacer posible la 
construcción de su propuesta para el nuevo museo 
Guggenheim en Bilbao. En este caso, ya con las nue- 
vas herramientas tecnológicas suficientemente desa- 
rrolladas, dicho procedimiento se reveló viable. 

En cualquier caso, esta compleja coyuntura en la 
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que nos encontramos no debe hacernos perder de vis- 
ta que, en realidad, no se trata más que de nuevas he- 
rramientas al servicio de la creatividad de los arqui- 
tectos e ingenieros y que son éstos en último término 
los responsables de hacer un uso sensato y responsa- 
ble de las mismas. En palabras del arquitecto austra- 
liano Glenn Murcutt: «La mayoría de los arquitectos 
que construyen edificios extraños asegura que lo ha- 
cen porque ahora la tecnología lo hace posible. Eso 
me parece absurdo. Poder hacer una cosa no legitima 
hacerla». 


NOTAS 


1. Por ejemplo en su obra «De la Tierra a la Luna» 
(1865). 

2. En 1965 el cofundador de Intel, Gordon E. Moore, 
enuncia la conocida como «Ley de Moore», que esta- 
blece que aproximadamente cada 18 meses se duplica 
el número de transistores de un circuito integrado. El 
cumplimiento de dicha ley se ha podido constatar de 
forma empírica hasta el día de hoy. 

3. A pesar de que Ove Arup fue uno de los pioneros en el 
empleo de ordenadores para el desarrollo de análisis es- 
tructurales en el ámbito de las estructuras de edifica- 
ción, es célebre su frase: «If you don't know the order 
of magnitude of the answer, don't use the computer». 

4. Que acababa de presentarse pocos años antes. 

5. Según el arquitecto y crítico Richard Weston es uno de 
los cuatro únicos edificios construidos que pueden ser 
considerados como «Monumento mundial» junto con 
la Torre Eiffel, la pirámide de Gizeh y el Taj Mahal. 
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El revestimiento de la Gran Pirámide 


Hace casi 4.600 años, Quéope, segundo faraón de la 
IV Dinastía, construyó sobre la meseta de Guiza la 
mayor pirámide conocida, superando considerable- 
mente a las dos que su padre, el gran Esnofru, había 
levantado en el desierto de Dahshr. A pesar del la- 
mentable estado actual del monumento, truncado en 
su cima y despojado del revestimiento de sus cuatro 
fachadas, sigue provocando admiración y asombro, 
tanto por sus dimensiones como por su ejecución. La 
destrucción de este recubrimiento pétreo constituye 
una pérdida irreparable para la humanidad; puesto 
que, como dijo Howard Vyse: «La destreza o maes- 
tría exhibida en la Cámara del Rey, en el pavimento, 
y en el revestimiento, es perfecta e inigualable, y no 
hay razón alguna para dudar de que todo el exterior 
de esta gran estructura fuera recubierto con la misma 
excelente mampostería» (Vyse 1840, 1: 262). 

Es evidente el enorme trabajo y la dificultad que 
hubo de comportar la elaboración y colocación de 
los 126.000 mi de piedra caliza que envolvían toda la 
fábrica, formando cuatro lisas fachadas triangulares 
y convergentes en la cima, con una superficie final 
de casi 86.000 m?. Aún así, sorprende la disparidad 
de criterios entre los investigadores y la diversidad 
de propuestas que se han formulado, a lo largo de si- 
elos, con relación a la posible técnica y al sistema 
utilizado por los antiguos egipcios para llevar a cabo 
esta ingente tarea. Pero es tal la envergadura, com- 
plejidad y singularidad de esta obra, que atendiendo 
a los condicionantes técnicos y arqueológicos la so- 
lución solo puede ser única (figura 1). 


Alejandro Ricart Cabús 


Figura 1 
Alzado y sección norte- sur de la Gran Pirámide, vista de 
este a oeste (Ricart 2007) 


TESTIMONIOS DE LA EXISTENCIA DEL 
REVESTIMIENTO 


Entre quienes tuvieron el privilegio de poder con- 
templar las pirámides en toda su integridad y esplen- 
dor se halla el historiador griego Herodoto, que visi- 
tó Egipto poco después del 450 a.C., durante la 
dominación persa. Con relación a la Gran Pirámide 
dice, en el segundo de los nueve libros en que fue 
dividida su historia, que: «Es una fábrica cuadrada 
de ocho pletros de longitud en cada uno de sus lados 
y otros tantos de altura; de piedra labrada y ajustada 
perfectamente, y construida de piezas tan grandes 


que ninguna baja de los treinta pies» (Herodoto 
1968, libro II, CXXV: 168). 

Diodoro de Sicilia, que viajó a Egipto en el año 
56 a.C. en la época de Ptolomeo XII, escribió en el 
primer libro de su Biblioteca Histórica: «Está toda 
construida de piedra dura, de difícil talla pero de du- 
ración casi eterna...sus piedras mantienen hasta hoy 
la disposición originaria, conservando inalterada toda 
su construcción» (Diodoro1995, libro I, LXIII: 228). 
La Gran Pirámide sería despojada de su revestimien- 
to durante la dominación árabe. Por el testimonio de 
antiguos viajeros e historiadores se puede conjeturar 
que su demolición empezó alrededor del año 1250 
d.C. La mezquita del sultán Hasan (1356), junto a la 
Ciudadela, está construida casi enteramente con silla- 
res procedentes del recubrimiento de la pirámide de 
Quéope. 

Gérard, enviado por Federico Barbarroja junto a 
Saladino en 1185, consideraba que las pirámides 
eran una obra admirable y en la descripción de su as- 
pecto externo utilizó la expresión: lapidibus marmo- 
reis, que podría interpretarse como un revestimiento 
calcáreo pulido (Letronne 1881, 1: 429). 

Una de las primeras y más fiables obras sobre 
Egipto se debe al historiador árabe Abd-al-Latif 
(1161-1231) que visitó la Gran Pirámide en el año 
1220; sobre ella dice: «Lo que resulta digno de la 
mayor admiración, es la extrema exactitud con que 
han sido aparejadas estas piedras, y puestas las unas 
sobre las otras. Las hiladas están tan adheridas, que 
no se podría introducir entre dos de estas piedras una 
aguja o un cabello. Están unidas por un mortero que 
forma una capa del espesor de una hoja de papel; no 
se de que está compuesto este mortero que me es to- 
talmente desconocido» (Abd-Allatif 1810, 176-177). 

Guillermo de Baldensel, en 1336, menciona toda- 
vía el revestimiento como maximis lapidibus et poli- 
tis y la presencia en él de inscripciones en diversos 
idiomas; aunque ya era posible escalar la cima (Le- 
tronne 1881, vol. I: 430). El cronista árabe Al-Makri- 
zi (1363 - 1442) afirma que: «Algunas de ellas tienen 
gradas o escalones, pero la mayoría presentan una 
forma inclinada continua y una superficie lisa» (Al- 
Makrizi 1990, 344). En 1395 Ogier d'Anglure, en su 
viaje a los Santos Lugares y a Egipto, fue testigo de 
su demolición: «Vimos que sobre uno de estos gra- 
neros, así como en la parte media del mismo subien- 
do, había algunos obreros albañiles que con violen- 
cia desmoronaban las grandes piedras cortadas que 
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constituyen el revestimiento de dichos graneros y las 
dejaban caer al valle. De estas piedras están hechas 
la mayor parte de las magníficas obras que han eje- 
cutado en El Cairo y en Babilonia» (Anglure 1878, 
66). Jean Thenaud, lo corrobora en marzo de 1512: 
«Todas las cosas más suntuosas de El Cairo, como 
puentes y arcadas, han sido construidas a partir de la 
piedra extraída para encontrar la entrada de la pirá- 
mide que está abierta» (Thenaud 1884, 53). 

Gabriel de Luetz, embajador de los reyes de Fran- 
cia Francisco 1 y su sucesor Enrique Il ante el gran 
sultán Solimán II, en el interesante relato de su viaje 
a Constantinopla, Persia, Egipto y Palestina, escrito 
por su ayudante y secretario Jehan Chesneau, nos 
describe la visita que efectuaron a las pirámides de 
Guiza en agosto de 1549. Su testimonio, del cual es 
difícil dudar, nos proporciona una importante refe- 
rencia sobre el estado del revestimiento de las tres 
grandes pirámides en su época: «La más grande de 
ellas es cuadrada, construida formando peldaños que 
se pueden subir; cada uno de ellos mide, por lo me- 
nos, cuatro o cinco palmos de altura... Cerca de esta 
pirámide hay otras dos, que no son tan grandes, ni 
hechas con escalones, y que carecen de entradas» 
(Chesneau 1759, 49). 

John Greaves, matemático y astrónomo inglés, 
viajó a Egipto en 1638 y en su famoso estudio o Py- 
ramidographia, afirma que las fachadas de la pirámi- 
de de Quefrén estaban prácticamente enteras, a ex- 
cepción de la cara sur: «Los lados de esta pirámide 
no se elevan formando gradas, sino que son lisos e 
igualados. Toda la fábrica parece entera y exenta de 
cualquier ruptura, deformación o brecha, si no es en 
la cara que mira al sur» (Greaves 1646, 20). Una de 
las láminas dibujada por el oficial de la marina dane- 
sa Frederik Ludwig Norden, que en 1737 fue a Egip- 
to por deseo del rey Cristian VI de Dinamarca, de- 
muestra que en su tiempo la pirámide de Quefrén 
tenía ya el mismo aspecto que en la actualidad. Se 
podría decir pues que en el transcurso de un siglo fue 
despojada de casi todo su revestimiento. 


LA EXPEDICIÓN FRANCESA DE 1798 


Esta singular y trascendente expedición científica y 
militar, entre otras muchas cosas, descubrió (en 
1801) la existencia de unas cavidades rectangulares, 
de escasa profundidad, practicadas en ambos extre- 
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mos de la cara norte, que habían permanecido ocultas 
bajo la montaña de escombros, lascas y arena eólica 
que a lo largo de muchos años se había ido forman- 
do. Dichas entalladuras o encastrements permitían 
conocer la posición que ocupaban las esquinas del 
desaparecido revestimiento y, por consiguiente, de- 
ducir la medida original del cuadrado de la base. 

El procedimiento seguido por los sabios franceses 
en sus mediciones fue correcto pero, los escombros 
acumulados, el desconocimiento de la posición y el 
grosor del desaparecido revestimiento, y el convenci- 
miento de que la pirámide había de descansar sobre 
un pedestal o estilóbato, les condujo a resultados erró- 
neos respecto a las dimensiones originales del monu- 
mento. Creían que los límites del supuesto pedestal 
coincidirían con los bordes exteriores de los encastre- 
ments, separados por una distancia de 232,747m, y 
que su altura se correspondería con la del segundo ni- 
vel de roca viva labrada e incorporada a la fábrica; es- 
timada por Jomard en 1,083 m (figura 2). 


Figura 2 

Representación del pedestal o estilóbato que rodearía el nú- 
cleo y sobre el cual se asentaría el recubrimiento (Romer 
2007). 


NEGACIÓN DE SU EXISTENCIA 


A pesar de lo dicho, la existencia antaño de esta en- 
voltura de sillería fue negada o cuestionada por al- 
gunos autores; tanto antes como después de la expe- 
dición francesa. Jean Coppin, militar, cónsul y 
religioso, que residió en Egipto casi 10 años, afirma 
sin pudor que: «Algunos autores han dejado escrito 
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que antiguamente la pirámide estaba revestida con 
bloques de mármol que ocultaban la presencia de es- 
tos escalones; pero tal afirmación ha sido inventada 
por aquella clase de gente que únicamente les gusta 
hablar de cosas extraordinarias. En realidad, estos 
intervalos estaban rellenos de un paramento inclina- 
do de cemento, que el largo paso de los años endure- 
ció en gran medida; no obstante, este mismo tiempo, 
después de haberlo consolidado, también lo debilitó 
y finalmente lo consumió» (Coppin 1720, 266). Fue 
para dilucidar esta cuestión que Carsten Niebuhr 
arriesgó su vida escalando la segunda pirámide de 
Guiza, hasta alcanzar el revestimiento: «Todavía 
hoy se puede ver en lo alto de este monumento, alre- 
dedor del vértice, una gran parte del recubrimiento; 
y, aunque de lejos parece liso y de una piedra más 
dura, sobre todo cuando el sol la ilumina, es no obs- 
tante de la misma piedra caliza floja de la cual está 
construida la parte restante de la pirámide» (Niebuhr 
1776, 159-160). 

El erudito orientalista Louis-Mathieu Langlées 
(1763-1824), aún siendo conocedor de la obra de 
Niebubhr, en las extensas notas insertadas en el tercer 
volumen del viaje de Norden, dice al referirse a la pi- 
rámide de Quefrén: «Originariamente la segunda pi- 
rámide estaba recubierta de una capa o enlucido 
compuesto de yeso, un poco de arena y algo de gra- 
va» (Norden 1798, vol. III: 288). Theódore Renoiiad 
de Bussierre (1802-1865) secretario de embajada, 
viajero y etnólogo, incurre en el mismo error: «Pri- 
mero subimos por la parte exterior hasta la cima de 
la pirámide mayor. Antiguamente esto era imposible 
pues, a juzgar por la segunda pirámide, las fachadas 
eran lisas y cubiertas de un revoco. Actualmente el 
mortero no existe y los sillares que han servido para 
la construcción forman 209 escalones...La cima de 
la segunda pirámide está todavía cubierta de de un 
enlucido formado por yeso, grava y arena; este mor- 
tero parece indestructible» (Bussierre 1829, carta 
XXXVI: 7-12). 

Más grave aún es que un reputado arquitecto in- 
glés como Joseph Gwilt (1784-1863) afirme que: 
«Las pirámides están construidas exteriormente con 
mortero común; no obstante, ninguna traza de morte- 
ro se puede observar en las partes más perfectas de 
su mampostería» (Gwilt 1842, 33). Desoyendo o 1g- 
norando no solo el riguroso testimonio de Niebuhr, 
sino también el de Jomard, que con el mismo objeti- 
vo repitió tan peligrosa escalada: «Sobre la arista he 
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observado la particular disposición de las piedras: se 
recubren e intercalan de manera que resultan insepa- 
rables, uniendo solidamente y de forma casi indes- 
tructible el revestimiento con el núcleo del edificio» 
(Jomard 1829, 5: 644-646). 


CONFIRMACIÓN DE SU EXISTENCIA 


En 1837, las desaforadas pero fructíferas excavacio- 
nes del coronel Howard Vyse y su ayudante el inge- 
niero John Perring, pusieron al descubierto, bajo los 
escombros que rodeaban la cara norte, algunos de los 
sillares que formaban parte del antiguo revestimiento 
calizo (figura 3). 

Las uniones no sobrepasan el medio milímetro de 
espesor y, aún así, consiguieron cubrir toda la super- 


Figura 3. 
Parte de la primera hilada de revestimiento, en la cara norte, de la pirámide de Quéope (Ricart 2007). Este afortunado ha- 
llazgo disipó definitivamente las dudas sobre la existencia de un revestimiento de sillería y permitió conocer directamente 
su espesor, el ángulo de inclinación de las caras, y los límites del lado de la base sobre el pavimento; es decir, lo que los 
sabios franceses precisaban en su día para establecer correctamente las dimensiones del monumento. Vyse describe con ad- 
miración la perfección óptica del tallado y el acoplamiento de dos de estas grandes piedras que todavía permanecían enteras 
en su lugar original, a pesar de los siglos transcurridos y la violencia a que habían estado expuestas (Vyse 1840, 1: 261). 
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ficie de contacto de los bloques mediante una lecha- 
da muy líquida, formada por una mezcla de yeso y de 
cal ordinaria, extremadamente resistente. Incluso las 
muescas que se practicaban en la arista de la base, 
para maniobrar lateralmente las piedras con palancas, 
eran posteriormente rellenadas con mortero y gravi- 
lla; lo cual da fe del grado de autoexigencia de los 
antiguos constructores egipcios. La roca viva que ro- 
dea el núcleo fue nivelada y sobre ella se colocó un 
grueso pavimento de caliza perfectamente plano, so- 
bre el cual descansaba la primera hilada de sillería 
del revestimiento y, aunque aquel sobresalía unos 40 
centímetros, tal reborde no pertenecía a un pedestal 
o estilóbato, sino que era parte del propio pavimento 
que en su día bordeaba toda la pirámide a modo de 
témenos o períbolo. Esto sentenció definitivamente 
la hipótesis de Jomard. La medición directa del ángu- 
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lo de inclinación permitiría calcular también la altura 
y la apotema de la pirámide, una vez conocida la lon- 
gitud del lado de la base; pero ésta, resultaba incierta 
mientras no se determinara la posición exacta de las 
esquinas. 


HIPÓTESIS SOBRE LAS ESQUINAS 


Flinders Petrie (1853-1942), considerado como el pa- 
dre de la arqueología moderna, partió hacia Egipto 
en noviembre de 1880, a la edad de 26 años. Trian- 
guló toda la meseta de Guiza y con el mismo proce- 
dimiento dedujo las medidas exteriores de las pirámi- 
des; las más precisas obtenidas hasta aquel momento 
(figura 4). 

Las dimensiones de la base vendrían determinadas 
por la línea de encuentro del plano superior del pavi- 
mento y el plano de fachada de la pirámide. El valor 
medio del ángulo obtenido por Petrie, en los diferen- 
tes restos de revestimiento encontrados, fue de 51" 
50” 409 + 1” 54 (Petrie 1990,12). En 1925, el gobier- 
no Egipcio, a instancias de Ludwig Borchardt, direc- 
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Figura 4 

Hipótesis de Petrie sobre la forma y disposición de los silla- 
res de revestimiento correspondientes a las esquinas de la 
pirámide (Ricart 2007). 
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tor del Instituto Alemán de Arqueología de El Cairo, 
contrató al ingeniero y topógrafo inglés J.H. Cole, 
para establecer oficialmente las medidas originales 
de la base, incluido el revestimiento. Los resultados 
corrigieron levemente los obtenidos por Petrie a fina- 
les del siglo anterior (Cole 1925, 39). Se propuso 
también un diseño alternativo de las esquinas del 
monumento: en este caso la piedra angular descansa- 
ría sobre una gran losa insertada en la cavidad escul- 
pida en la roca viva (figura 5). 
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Figura 5 

Hipótesis de Borchardt sobre la forma y disposición de los 
sillares correspondientes a las esquinas y a su base de ci- 
mentación. El sistema de acoplamiento, indicado mediante 
líneas a trazos, es también hipotético (Ricart 2007). 


ORDEN DE COLOCACIÓN DE LOS SILLARES DE 
REVESTIMIENTO 


Una de las cuestiones más debatidas e importantes, 
es si los sillares de piedra del revestimiento fueron 
colocados con posterioridad a la construcción del nú- 
cleo de mampostería de la pirámide, o al mismo 
tiempo que este, y cual era su estado de elaboración. 

El testimonio más antiguo al respecto es el de He- 
rodoto: « La pirámide fue edificándose de modo que 
en ella quedasen unas gradas o apoyos, que algunos 
llaman escalas y otros altares. Hecha así desde el 
principio la parte inferior, iban levantándose y su- 
biendo las piedras, ya labradas, con cierta máquina 
formada de maderos cortos, que, alzándolas desde el 
suelo, las ponía en el primer orden de gradas, desde 
el cual, con otra máquina que en él tenían prevenida, 
las subían al segundo orden, donde las cargaban so- 
bre otra máquina semejante, prosiguiendo así en su- 
birla, pues parece que cuantos eran los órdenes de 
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gradas, tantas eran en número las máquinas, o quizás 
no siendo más que una fácilmente transportable, la 
irían mudando de grada en grada cada vez que la 
descargasen de la piedra; que bueno es dar de todo 
diversas explicaciones. Así es que la fachada empezó 
a pulirse por arriba, bajando después consecutiva- 
mente, de modo que la parte inferior, que estriba en 
el mismo suelo, fue la postrera en recibir la última 
mano» (Herodoto 1968, libro II, CXXV: 169). 

Quatremere de Quincy (1755-1849), Intendente 
General de Artes y Monumentos Públicos de Luis 
XVIII, opinaba que Herodoto había de referirse a un 
revestimiento cortado previamente en prismas puesto 
que ello justificaría tener que colocarlo en sentido 
descendente; de lo contrario, si se rellenan los esca- 
lones en sentido ascendente, se pierde la plataforma 
que estos proporcionan. Quatremere añade que: «Es 
preciso admitir también que el otro procedimiento, 
consistente en eliminar todos los ángulos de los esca- 
lones de mármol aparejados, cortados y escuadrados, 
implica un doble trabajo y un gran desperdicio de 
material precioso» (Quatremere 1803, 95-96). 

Los innumerables autores que proponen el empleo 
de maquinas elevadoras emplazadas sobre las gradas, 
e inspiradas en el relato de Herodoto, están obligados 
a defender la colocación del recubrimiento en una 
fase posterior, en sentido descendente; o bien, su cor- 
te y pulido como última operación, dado que resulta 
imposible afianzar los aparatos sobre lisas e inclina- 
das fachadas. Quienes, apoyándose en el testimonio 
de Diodoro o Plinio y en los registros arqueológicos, 
creen que las pirámides fueron edificadas mediante 
el recurso del plano inclinado o rampa, no pueden 
evitar (en la Gran Pirámide) que la longitud y el vo- 
lumen del terraplén que se genera resulte insosteni- 
ble al intentar alcanzar la cima; o bien impracticable 
por el grado de pendiente cuando se quiere soslayar 
los inconvenientes anteriores. 

Si se opta por las rampas envolventes, nos enfrenta- 
mos a un incremento progresivo de la pendiente, falta 
de estabilidad en los terraplenes, dificultad para girar 
en las esquinas, y a la imposibilidad de controlar la 
forma de la pirámide durante su edificación. Hay que 
señalar que si los sillares del revestimiento consistie- 
ran en meras cuñas complementarias de los escalones, 
sin mediar solapamiento, sería imposible ajustarlos y 
el paramento carecería de consistencia, tal como afir- 
man los arquitectos Antoine Marie Chenavard (1787- 
1883) y Jean-Michel Dalgabio (1788-1852): «La desi- 
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gualdad en la altura de las hiladas responde suficiente- 
mente a la necesidad de esta disposición. La piedra del 
revestimiento está dispuesta en atizón (insertada o em- 
butida) en el cuerpo del monumento; en ningún caso 
simplemente ubicada en el vacío triangular que deja 
cada grada o peldaño. Esta estructura se hace todavía 
más patente en la tercera pirámide... la inspección de 
esta pirámide (Micerino) proporciona la prueba de que 
las hiladas inclinadas del revestimiento eran colocadas 
al mismo tiempo que se levantaba el cuerpo de la pirá- 
mide; dado que están aprisionadas en el propio nú- 
cleo» (Chenavard 1849, 187-195). 

A pesar de ello, el arqueólogo francés Gaston 
Maspero (1846-1916) declara que: «La labor de re- 
vestimiento comenzó por lo alto: la punta fue empla- 
zada en primer lugar; después, las hiladas fueron pro- 
gresivamente recubiertas hasta alcanzar la base» 
(Maspero 1887, 128). 

Petrie llegó finalmente a la conclusión de que el 
revestimiento fue colocado desde atrás; es decir, en 
primer lugar, y a continuación el núcleo de relleno. 
También con las caras ya totalmente acabadas puesto 
que: «Existe una pequeña diferencia de ángulo entre 
los bloques del revestimiento, en su unión, lo cual 
demuestra que la fachada no era pulida después de 
ser ajustada» (Petrie 1930, 33-39). 

Los arquitectos italianos Vito Maragioglio y Ce- 
leste Rinaldi, aseguran que antes de colocar un nuevo 
nivel de sillares de revestimiento, se procedía a relle- 
nar el inferior con las piedras de respaldo y posterior- 
mente los bloques que conforman el núcleo. Añaden 
que la ventaja de emplazar el revestimiento en pri- 
mer lugar radica en que permite acoplar las piedras 
operando por detrás y por los lados. Si se hiciera por 
la parte frontal, las finas aristas podrían quebrarse 
por la acción de las palancas (Maragioglio y Rinaldi 
1965, 4, obs. 9: 109). 


ARGUMENTOS A FAVOR DE OBRAR EN SENTIDO 
DESCENDENTE 


El corte de los sillares correspondientes al revesti- 
miento, en sentido descendente y una vez colocados, 
es mencionado ya por el historiador árabe Masudi en 
el siglo X: «Construían las pirámides por hiladas de 
piedras superpuestas formando gradas, como una es- 
calera; después las pulían raspándolas de arriba aba- 
jo» (Masudi 1863, 379-380). 


El revestimiento de la Gran Pirámide 


El arquitecto del Panteón de París, Jean-Baptiste 
Rondelet (1743-1829), opta por este mismo proce- 
der, argumentando que: «Empezando la operación de 
revestimiento por la cima, se tiene la facilidad de po- 
der acabar sucesivamente las partes superiores sin 
correr el riesgo de dañarlas trabajando las partes in- 
feriores. Esta forma de operar tiene además la venta- 
ja de poder prescindir de andamios, puesto que cada 
escalón hace su función. Es probable que las caras de 
los mármoles, destinadas a formar la superficie incli- 
nada de la pirámide, estuvieran únicamente esboza- 
das y que se finalizaran en su lugar de ubicación, una 
vez cada hilada estuviera acabada, conectándola con 
las partes ya hechas» (Rondelet 1804, 2: 62). 

También los miembros de la expedición francesa: 
el coronel Coutelle y el ingeniero en jefe Gratien 
Lepere, creían que era factible: «Es muy posible que 
las piedras del revestimiento hubieran sido dejadas 
cuadradas y en bruto por la parte externa. Finalizada 
la construcción, se cortarían los ángulos empezando 
por la parte más alta. Cada grada serviría de andamio 
y escalera para subir y bajar, para colocar las máqui- 
nas, para subir las piedras y pulir la superficie» 
(Coutelle 1829, vol. IX: 288). No debemos dudar de 
que las pirámides se construyeran tal como nos des- 
cribe Herodoto; es decir formando escalones, por ca- 
pas horizontales y con alturas reguladas por las co- 
rrespondientes hiladas del revestimiento. Estas 
piedras están sucesivamente encastradas las unas en 
las otras, y todo el conjunto, a modo de gradas o pel- 
daños de una inmensa escalera. Es sobre estos esca- 
lones que se emplazaron las piezas del armazón o an- 
damiaje; y que, ya sea por medio de cabrias, de 
poleas y palancas, o de tornos y cuerdas, montaron 
alternativamente de uno a otro los sillares y los mate- 
riales empleados en la construcción. Tampoco debe- 
mos cuestionar que incluso las piedras de revesti- 
miento fueran emplazadas al mismo tiempo que las 
de la masa interior o núcleo de la fábrica por nivela- 
ción plana; pues, había necesidad de sus grandes di- 
mensiones para poder soportar la carga de las máqui- 
nas de transporte y las maniobras de los obreros. Una 
vez finalizada la pirámide, había que empezar el pu- 
lido por la parte superior, descendiendo sucesiva- 
mente de la cima a la base; haciendo pasar, el plano 
general de inclinación de sus fachadas triangulares, 
algunos dedos por el interior de los ángulos entrantes 
de cada uno de los escalones; de forma que, en últi- 
mo término, únicamente presentara perfectamente 
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cortadas y lisas las superficies de las cuatro caras 
(Lepére 1826, 2-3). 

El arqueólogo norteamericano Mark Lehner res- 
ponde sin convicción a sus propias objeciones: «Al 
observar las pirámides inacabadas es fácil darse 
cuenta de que los albañiles cortaron el material so- 
brante después de que la pirámide estuviera construi- 
da, empezando desde arriba y trabajando hacia la di- 
rectriz a medida que iban retirando las rampas y los 
terraplenes de construcción ¿Cómo podían estar se- 
guros que debajo de la piedra sobrante tendrían cua- 
tro esquinas rectas y cuatro caras lisas que llegarían 
de manera uniforme hasta un punto? ¿Cómo podían 
cubrir tantos metros de piedra caliza fina sin cincelar 
demasiada piedra ni crear ondulaciones en las caras 
de las pirámides? Los albañiles establecían pautas 
válidas para el recorte final de la pirámide en todos y 
cada uno de los bloques de revestimiento cuando 
unían uno con otro...Antes de tapar la cara de unión 
de cada bloque con el siguiente, tenían que dibujar 
la línea de la pendiente de la cara de la pirámide; lí- 
neas a lo largo de las cuales se realizaría posterior- 
mente el gran recorte para eliminar el material so- 
brante al final del proyecto de construcción...Tal vez 
dibujaban la pendiente colocando cartabones de ma- 
dera, hechos según el ángulo deseado, contra la cara 
de unión de cada bloque. Sin embargo, para utilizar 
un triángulo, uno debía disponer idealmente de una 
superficie totalmente paralela al suelo...Con una plo- 
mada contra la cara vertical del triángulo iría mejor, 
pero las plomadas se mueven. En el mejor de los ca- 
sos, el error en cada bloque quedaría compensado, no 
se acumularía, después de cientos y miles de blo- 
ques...Si la pendiente, tal como quedaba marcada en 
un bloque, se desviaba ligeramente en una dirección, 
los demás bloques debían desviarse en la dirección 
opuesta para compensar el error» (Hawass 2003, 42). 


ARGUMENTOS CONTRARIOS A OBRAR EN SENTIDO 
DESCENDENTE 


El arquitecto y egiptólogo francés Jean Philippe 
Lauer cree que únicamente el pulido de los bloques 
pudo efectuarse en sentido descendente: «La coloca- 
ción de una hilada de revestimiento antes de la inme- 
diata inferior, habría dejado a cada bloque de la pri- 
mera en una peligrosa posición en saledizo. En 
cuanto a la operación de introducción y ajuste de 


cada uno de los bloques de revestimiento de la hilada 
inferior, por debajo de los correspondientes a la su- 
perior, habría presentado enormes dificultades» 
(Lauer 1973, 140). 

No obstante, para llevar a cabo un pulido general 
de las fachadas, habiendo ya cortado los sillares, se- 
ría necesario disponer de una rampa envolvente o 
una perpendicular en cada fachada; lo cual no es téc- 
nicamente viable, ni lo admite la arqueología de la 
meseta de Guiza. 

El arquitecto francés Jean Pierre Houdin, a pesar 
de recurrir a la moderna tecnología informática de si- 
mulación en tres dimensiones, no consigue convencer 
de la necesidad de su laborioso circuito interno de tú- 
neles en rampa, con rellanos abiertos al exterior en 
cada esquina, que exigen que el revestimiento corres- 
pondiente a esta parte sea colocado y pulido en la fase 
descendente; y aún así, para construir los últimos 16 
metros, precisa de numerosas máquinas tipo cigoñal 
emplazadas sobre amplias terrazas escalonadas. 


MI PROPUESTA CONSTRUCTIVA 


Los sillares de revestimiento tuvieron que emplazar- 
se en su lugar definitivo al mismo tiempo que se edi- 
ficaba la pirámide, totalmente acabados y pulidos y 
una hilada por delante del núcleo; formando un re- 
borde perimetral y rellenando a continuación el espa- 
cio interior con los bloques de respaldo y núcleo. 

Se utilizaría el recurso del plano inclinado o ram- 
pa, sobre la fachada sur de la pirámide, hasta la colo- 
cación de la hilada 61 de mampostería; cuyas piedras 
rodean, sin sobrepasar, los arquitrabes de granito que 
forman el primer techo plano de la Cámara del Rey. 

La parte superior de la hilada 60, dista de la base 
de la pirámide 49,77 m. Este era el nivel máximo o 
altura de la rampa por medio de la cual se colocó, 
además: la hilada 61 completa y partes progresiva- 
mente menores de las hiladas 62-71, siguiendo la 
prolongación de la rampa sobre la terraza en cons- 
trucción. 

El terraplén tendría en su fase final, una longitud 
equivalente a la que Herodoto asigna a la espléndida 
calzada que costó diez años de trabajo a todo el pue- 
blo egipcio: 5 estadios, y se apartaría del pie de la pi- 
rámide 883,533 m. Esto equivale a un desnivel del 
5,39 % ; inclinación muy adecuada para arrastrar las 
grandes piedras sin sobrepasar las más lejanas cante- 
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Figura 6 
La rampa de construcción y su prolongación en pendiente 
sobre la cara superior del tronco de pirámide (Ricart 2007). 


ras de caliza fósil de la propia meseta, situadas al su- 
deste de la pirámide de Micerino, límite arqueológi- 
co de cualquier posible rampa (figura 6). 

A partir de aquí, la rampa es sustituida en su fun- 
ción por un sistema elevador adosado a la fachada, 
formado por dos raíles sustentados por una estructura 
de madera que se prolonga a medida que la obra cre- 
ce y se accede a un nuevo nivel (figura 7). 


CDAS 


ASS 

AMES 

-S, IS 
lis A 
AAA 
La 


Y 


AN N/A 


<S » 


Figura 7 
Dispositivo elevador a partir del nivel de salida del respira- 
dero sur (Ricart 2007). 
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Figura 8 
Terraza auxiliar provisional construida progresivamente a 
partir de los 133 m. de altura (Ricart 2007). 


Las barandas de deslizamiento eran soportadas 
por sólidos postes de madera apoyados sobre las 
gradas obtenidas por la ausencia provisional de uno 
de cada tres bloques del propio revestimiento de la 
pirámide. Para la colocación de las últimas hiladas 
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y el piramidión, se construyó una terraza lateral 
adosada sobre la fachada oriental, que permitía ope- 
rar desde el exterior; dado que la superficie de tra- 
bajo se reduce progresivamente a medida que se ac- 
cede a la cumbre. Es por ello que el conducto del 
respiradero sur se halla desplazado de la apotema 
de la pirámide 10 codos (5,3 m.) hacia el lado este 
(figura 8). La fuerza ascensional era proporcionada 
por un dispositivo mecánico de contrapesos empla- 
zado en las cámaras interiores y transmitida al siste- 
ma elevador exterior por medio de una gruesa cuer- 
da que sobresalía a través del respiradero sur 
(figura 9). 

El regreso de los contrapesos a la zona de parti- 
da, en el interior de la Gran Galería, se conseguía 
sustituyendo el sillar ya depositado sobre la terraza 
en construcción, por arena; por la acción de un 
gran torno reductor emplazado en el interior de la 
Cámara de la Reina; así como de dos grandes rue- 
das de escalones: una en el interior de la Cámara 
del Rey, y otra al pie del sistema elevador exterior 
(figura 10). 


CONCLUSIÓN 


Así pues, el mecanismo de las cámaras, junto con 
el sistema elevador exterior, hace posible sustituir 
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Vista del mecanismo de la Cámara del Rey, Antecámara y parte superior de la Gran Galería (Ricart 2007). 
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Figura 10. 


Vista del mecanismo de la Cámara de la Reina y parte inferior de la Gran Galería (Ricart 2007). 


a la rampa antes de que técnica y arqueológicamen- 
te sobrepase los límites admisibles, y proseguir la 
obra sin necesidad de disponer de escalones en las 
fachadas. 
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Las casas tradicionales de pescadores mediterráneas y los 


Una de las tipologías arquitectónicas tradicionales de 
mayor interés y que más han influenciado en la ar- 
quitectura del movimiento moderno, han sido las ca- 
sas de pescadores del litoral mediterráneo. La senci- 
llez tecnológica, el espíritu de austeridad, la rigurosa 
funcionalidad, la pureza de formas, el tratamiento de 
la luz, la adaptación al entorno y sobretodo los mate- 
riales de proximidad; han sido las causas de la im- 
portancia de estas tipologías arquitectónicas tradicio- 
nales. Unas características que son las que han 
definido la identidad histórica de los pueblos tradi- 
cionales más auténticos del litoral mediterráneo. 

El objetivo de esta comunicación es analizar la es- 
trecha relación entre los materiales de proximidad, 
utilizados en las casas de pescadores tradicionales de 
la costa catalana, con la creación de una arquitectura 
adaptada al entorno. Investigar esta correlación es 
encontrar las razones por las cuales a partir de la uti- 
lización de una tecnología constructiva, surgida a 
partir de los materiales de proximidad, se han creado 
unas construcciones respetuosas con el paisaje del lu- 
gar. Los conceptos que utilizaremos para unir estos 
dos términos (materiales de proximidad y paisaje del 
lugar) son los conceptos de materialidad y autentici- 
dad de la construcción utilizada y los conceptos de 
interioridad y territorialidad de los espacios obteni- 
dos. De esta manera pretendemos revisar la relación 
entre los materiales y la arquitectura tradicional y so- 
bretodo hasta que punto influye la tecnología con el 
espíritu de los edificios tradicionales de nuestro lito- 
ral, su juego dinámico de volúmenes, la lógica de la 
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irregularidad, la austeridad decorativa, la arquitectura 
entendida como soporte discreto de la vida!, etc.? 

La metodología utilizada se ha basado en el estu- 
dio de ejemplos de casas de pescadores tradicionales 
que se han mantenido integras en los últimos 70 
años. Unos edificios que nos permiten analizar los 
materiales utilizados, el proceso constructivo, los es- 
pacios interiores creados y finalmente la morfología 
urbana resultante. Una información que nos permite 
entender y revalorizar la importancia de esta arqui- 
tectura tradicional que se encuentra actualmente, en 
la mayoría de casos, en un estado de desprotección 
legal y urbanística. 

En las conclusiones haremos un esfuerzo por ana- 
lizar la relación de los materiales del entorno con la 
racionalidad y humanismo próximo a algunos de los 
mejores arquitectos del movimiento moderno (le 
Corbusier, Josep Lluis Sert, Coderch, etc.). 


LAS CASAS DE PESCADORES DEL LITORAL CATALÁN Y 
LAS TECNOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS 


La vida de los pescadores tradicionales de la costa, 
hasta mediados del s.XX, es el factor más importante 
de creación de una arquitectura anónima, honesta y 
discreta. Unos valores que surgen de la unión de los 
criterios dados por el propietario enraizado en el lugar 
y ejecutados por el albañil que conoce a la perfección 
los materiales de la zona. Este reparto tradicional de 
responsabilidades, junto a la economización de recur- 
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sos, la lectura adecuada del emplazamiento, el apro- 
vechamiento de la forma del solar el saber resguar- 
darse de las adversidades climatológicas, la continua 
superación de las limitaciones económicas, la imagi- 
nación delante de la escasez de materiales, la sinceri- 
dad en la interpretación de las funciones. ..hacen que 
cada una de las casas tradicionales sea diferente y 
irrepetible. 

A pesar de esta gran diversidad, las viviendas tra- 
dicionales de pescadores tienen unos valores com- 
partidos que definen un lenguaje arquitectónico pro- 
pio del lugar. Un medio lingúístico que no es la voz 
singular del propietario o de los maestros artesanos 
individualmente, sino del sentido común de la comu- 
nidad local. Una manera de actuar moral fundamen- 
tada en la funcionalidad, la sencillez, la sinceridad y 
el respeto hacia el entorno y a las personas. Un len- 
guaje arquitectónico definido por un legado cons- 
tructivo de una gran lógica como son: paredes de car- 
ga, crujías de poca anchura, simplicidad estructural, 
cubiertas planas o con pendiente, aleros pequeños, 
predominio del encalado blanco, una puerta o venta- 
na por cada espacio interior, regulación de la intensi- 
dad de la luz, tabiques de repartición adaptables, aca- 
bados minimalistas, etc.* 

De cada uno de los ejemplos que presentamos* he- 
mos realizado un levantamiento de las plantas (rela- 
cionando el mobiliario tradicional con la función) y 
una sección en perspectiva militar (relacionando los 
sistemas estructurales con los espacios y volúmenes 
puros). La característica común a todos estos edifi- 
cios analizados es que podemos vislumbrar un alto 
grado de proximidad de los materiales utilizados. 
Hemos realizado una primera clasificación a partir de 
estos materiales de construcción según el predominio 
de: madera, piedra y cerámica. Según el orden por- 
centual en la utilización de estos materiales obtene- 
mos una clasificación de las casas de pescadores del 
litoral catalán de antaño. 


Edificios construidos fundamentalmente con 
madera 


Los materiales preponderantes de estas casas son 
los tablones y las soleras de madera obtenidas a partir 
del aprovechamiento de los árboles del entorno y uni- 
dos mediante ensamblajes diversos y clavos. Las ca- 
racterísticas más importantes de las maderas son la 
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maximización de recursos y la capacidad de adapta- 
ción de estas edificaciones a los lugares más difículto- 
sos como son las payas de arena y las dunas situadas a 
pocos metros del mar. Los ejemplos seleccionados 
(abundantes sobretodo en las cercanías de la ciudad de 
Barcelona de mediados del s. XX) se caracterizan por 
la racionalidad de los planteamientos estructurales, la 
construcción de la casa sobre pilares de madera, el or- 
den constructivo, la simplicidad funcional, la capaci- 
dad de responder a las diversas necesidades, la adapta- 
ción al cambio de funciones, la utilización de maderas 
obtenidas del mismo entorno, etc. 


Figura 1 


Ejemplos de casas de pescadores con predominio de la ma- 
dera a mediados del s. XX. 1 y 2 Sector marítimo del Boga- 
tell de la ciudad de Barcelona (dibujo del autor) 


Edificios construidos fundamentalmente con 
piedra 


Los materiales más usuales en estos edificios es la 
piedra obtenida del mismo solar o bien de las cerca- 
nías y que puede oscilar desde la piedra pizarrosa, 
caliza o bien granítica. La abundancia de estas cons- 
trucciones responde al predominio generalizado de 
este material en toda la costa catalana, sobretodo en 
los puntos mas accidentados. La realización de rella- 
nos sobre el terreno rocoso proporciona parte del ma- 
terial pétreo, mientras que el resto se obtiene del en- 
torno más inmediato para disminuir, lo más posible, 
los gastos de transporte*. La piedra disponible para la 
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construcción de las casas de pescadores se selecciona 
antes de su utilización según sus dimensiones y de 
sus características geométricas y geológicas para la 
construcción de cimientos, enlosados, muros, marcos 
de piedra, dinteles, arcos y trabazones de todo tipo. 

Algunas piezas se seleccionan para usos especiales 
que a menudo requieren un trabajo de labranza com- 
plementario. En estos casos los albañiles mas abeza- 
dos utilizan, a pie de obra, la piqueta, la escarpa, el 
punzón...para conseguir una mayor geometrización 
de la piedra para los detalles más significativos que 


Figura 2 

Ejemplos de casas de pescadores con predominio de la pie- 
dra a mediados del s. XX (3 Ampolla, 4 Garraf, 5 y 6 Sant 
Carlos de la Rápita, 7 Begur, 8 Montcada (dibujo del autor) 
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ensalcen los edificios de las familias con mayor po- 
der económico. Para la unión de las piezas pétreas se 
usa morteros de cal y arena obtenidos de los hornos 
de cal y de los arenales más cercanos. En la mayoría 
de estos edificios encontramos elementos comple- 
mentarios de madera (forjados, carpinterías, mobilia- 
rio, etc.) y también la presencia cada vez más impor- 
tante de materiales cerámicos (tejas, tabiques, 
complementos interiores, etc.) 


Edificios construidos fundamentalmente con 
cerámica 


Los materiales cerámicos utilizados cada vez más en 
la construcción de la arquitectura tradicional son los 
ladrillos macizos y las tejas árabes. Con el paso del 
tiempo la cerámica se generaliza en los edificios del li- 
toral catalán en el momento que se realizan las pare- 
des de carga y de cerramiento con ladrillos macizos de 
14 cm de anchura, 30 cm de longitud y de 3 a 5 cm de 
grosor aproximadamente. También se va generalizan- 
do este material en la construcción de soleras, arcos, 
bóvedas, así como los elementos complementarios 
formados por bancos de cocinas, chimeneas, etc. 

La abundancia de arcillas de buena calidad, en las 
zonas próximas a la costa, facilita el uso y la expan- 
sión de los materiales cerámicos según formas y ti- 
pos cada vez más diversificados. A pesar del aumen- 
to de estos materiales cerámicos en la construcción 


Figura 3 

Ejemplos de casas de pescadores con predominio de la ce- 
rámica a mediados del s. XX. 9 Estartit, 10 Barcelona (di- 
bujo del autor) 
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de casas de pescadores a finales del siglo XIX, se 
continuaran utilizando, sobretodo en la construcción 
de la fachada principal, la pared de mampostería por 
sus características estructurales y por su inercia tér- 
mica; y las vigas de madera, en los forjados, por su 
resistencia a flexión y facilidad constructiva. 


Los MATERIALES DE PROXIMIDAD Y SUS VALORES 
CULTURALES 


Proximidad es la cualidad de una cosa que se en- 
cuentra cerca en el espacio y en el tiempo. Si aplica- 
mos esta definición a los materiales de proximidad, 
en que se ha construido un edificio, comprobamos 
que estos materiales son los que se han obtenido de 
manera rápida del entorno de la edificación durante 
su realización. Las razones que justifican la utiliza- 
ción de materiales de proximidad no solamente es 
debido a los beneficios económicos que se derivan 
de la facilidad y rapidez de su obtención, sino sobre- 
todo por la influencia que ejercen en la definición de 
unos sistemas constructivos determinados de una 
gran lógica constructiva, etc. De esta manera es am- 
pliamente conocida la comodidad que supone la in- 
corporación de los materiales de proximidad en el 
proceso de ejecución de una obra, pero no hemos de 
olvidar que son aún más importante los valores cul- 
turales que llevan implícitos. 

En este sentido entendemos por valor al conjunto 
de cualidades por el que se aprecia una cosa. En el 
caso de los valores tradicionales son las cualidades 
surgidas, mejoradas y ensalzadas a través de genera- 
ciones y que forman parte de la cultura propia de 
cada zona, lugar o territorio. Por esto en la utiliza- 
ción de los materiales de proximidad, en el proceso 
de ejecución constructiva, se opera una traslación de 
las cualidades culturales del lugar directamente a la 
arquitectura tradicional. Una traslación de valores 
que ayuda a enraizar la arquitectura, material y cultu- 
ralmente, con el lugar porque ella misma esta hecha 
con los materiales de este lugar, realizada por los ar- 
tesanos del lugar y utilizada por las familias del lu- 
gar. 

Los valores culturales?, que emanan en gran parte 
de la utilización de los materiales tradicionales de 
proximidad, son fundamentalmente los valores cultu- 
rales de: materialidad, autenticidad, interioridad y te- 
rritorialidad. 
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Materialidad 


Materia es la sustancia con que esta hecha una cosa. 
Por lo tanto el concepto de material pertenece a la 
materia y se opone a lo formal. De esta manera el 
concepto de materialidad es la cualidad cultural de 
los materiales. 

En este sentido la materialidad lo definimos por 
una serie de valores, expresiones y características 
culturales implícitas al material como son: dureza, 
rugosidad, pesadez, ligereza, resistencia... De esta 
manera los materiales de proximidad utilizados en 
las casas de pescadores del litoral catalán como son 
la madera (pino, encina, álamos...), piedra (caliza, 
sedimentaria, granítica...), arena (fina, gruesa...), cal 
(blanca, gris...), cerámica (teja, ladillo macizo...); 
expresan unas características propias por sus caracte- 
rísticas innatas del mismo material. 

En este sentido tenemos de recordar que este con- 
cepto de materialidad se ha revalorizado en los últimos 
años al ser redescubierto e incorporado en el proceso 
expresivo de buena parte del arte y la arquitectura ac- 
tual (brutalismo). Finalmente hemos de recordar que, 
en la arquitectura tradicional, las características mate- 
riales quedan reforzadas por el paso del tiempo remar- 
cando su materialidad con todo tipo de patinas y secue- 
las producidas por el desgaste y el simple proceso de 
envejecimiento de los materiales de construcción. 


Autenticidad 


Entendemos por autenticidad a la cualidad de aquello 
que tiene garantizada la certeza. Este valor de la au- 
tenticidad lo podemos aplicar a la arquitectura tradi- 
cional de las casas de pescadores por su sinceridad 
constructiva y por lo tanto por ser contraria a la fal- 
sedad de los materiales utilizados. En los ejemplos 
estudiados vemos que cada edificio es el resultado 
lógico de la síntesis entre la función y la vida. Por 
tanto surge el concepto de autenticidad como el me- 
jor sello de su identidad. Una identidad que es sinó- 
nimo de autenticidad debido a la simplicidad de las 
formas (cada elemento tiene su significado), al rea- 
lismo espacial (cada espacio define una función), la 
simplicidad tecnológica (cada material define una 
textura que lo identifica), y el equilibrio con su en- 
torno (la organicidad de su composición esta abierto 
a continuas evoluciones). 
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Figuras 4 y 5 
Casas de pescadores de la primera mitad del s. XX donde se 
hace evidente las texturas de los materiales de construcción 
de proximidad (fotografías autor anónimo, AMMB primera 
mitad s. XX) 


De esta manera la arquitectura tradicional de las 
casas de pescadores, gracias al concepto de autentici- 
dad, consigue una buena vecindad e integración con 


la vida que le rodea. En este caso los maestros de 
obras son verdaderos artesanos de los materiales de 
proximidad como posición moral de autenticidad. 


Figuras 6 y 7 

Casas de pescadores de la primera mitad del s. XX donde se 
hace evidente la autenticidad espacial por la utilización de 
materiales de construcción de proximidad (fotografías autor 
anónimo, AMMB primera mitad s. XX) 
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Interioridad 


El valor de interioridad es la cualidad del espacio ar- 
quitectónico de dentro y comprendido entre sus lími- 
tes. El albañil que interviene o construye el contene- 
dor de estos espacios funcionales (sala, cocina, 
habitación...) define todas y cada una de sus particu- 
laridades funcionales (escalera, chimenea, banco, bu- 
taca, mesa, estantería, cabecera de cama...) de mane- 
ra directa. Por esto el mobiliario construido, con gran 
simplicidad con materiales de proximidad, se integra 
con el espacio y la luz de una manera minimalista 
como partes inseparables del todo. 

De esta manera el sentido de interioridad del nue- 
vo espacio arquitectónico está formado por altura, 
anchura, profundidad y tiempo. La modulación de la 
luz mediterránea que realiza la nueva arquitectura, 


Figuras 8 y 9 

Casas de pescadores de la primera mitad del s. XX en don- 
de se hace evidente la simplicidad interior y la sencillez de 
los materiales de construcción (fotografías autor anónimo, 
AMMB primera mitad s. XX) 
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con el color blanco como gran protagonista, sirve de 
fondo y de medio unificador e integrador entre la 
función y el espacio con una gran fuerza plástica. 
Una luz que libera la pesadez de los materiales y 
confiere a la nueva arquitectura la ingravidez necesa- 
ria para recrear ambientes de seguridad y descanso. 


Territorialidad 


Definimos como territorial a todo lo que pertenece y 
se integra con el territorio. De esta manera el valor 
de territorialidad es la peculiar condición que adquie- 
ren las cosas o seres que viven en un territorio por el 
hecho de pertenecer a el y estar impregnados por un 
determinado ordenamiento territorial. 

Desde este punto de vista la territorialidad es la ca- 
racterística de las cosas y seres que tienen su razón 


Figura 10 
Núcleo urbano de Calella de Palafrugell, a mediados del si- 
glo XX, con la presencia mayoritaria de las casas de pesca- 
dores (en negro) y su adaptación natural al lugar, las líneas 
en gris claro corresponden a la trama urbana actual (dibujo 
del autor) 
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de ser en la medida que interactivan permanentemen- 
te con una zona determinada del territorio en donde 
habitan. Por esto los materiales de proximidad y las 
tecnologías que de ella se derivan tienen una relación 
activa con el territorio, su climatología y sus caracte- 
rísticas y costumbres. 

Los valores culturales del territorio de discreción, 
sencillez, austeridad y simplicidad emanan de las casas 
de pescadores como manifestación del territorio discre- 
to, sencillo, austero y simple que las acoge. El proceso 
de territorialización de la arquitectura tradicional es el 
resultado de la integración lenta y paulatina, a través de 
generaciones, del espacio construido al espacio territo- 
rial. Una integración que tiene en los materiales de pro- 
ximidad uno de sus mayores lazos de unión. 


Figuras 11 
Núcleo urbano de la Atmetlla de Mar (dibujo del autor) 


CONCLUSIONES 


Son cada vez más los arquitectos que, a partir de la 
segunda mitad del s. XX, buscan nuevos valores en 
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la arquitectura moderna que los una a la realidad so- 
cial del espacio y el tiempo cotidiano que viven sus 
conciudadanos. Una situación que necesita nuevas 
fuentes de inspiración que legitimizen una arquitec- 
tura más realista y orgánica. En este periodo Co- 
derch, Harnden, Bombelli, Correa, Milá... .interpretan 
la tradición arquitectónica local de los pueblos tradi- 
cionales y las casas de pescadores del litoral catalán 
con una mirada nueva”. 

Gracias a la influencia de los valores de las casas de 
pescadores tradicionales, surge (a partir de la segunda 
mitad del s. XX) una nueva manera de diseñar que 
centra el interés en unos espacios determinados defini- 
dos por unas funciones (sala de estar, cocina, chime- 
nea, escalera...) y por unos elementos vitales (los ma- 
teriales de proximidad...). Nace así una disposición de 
una gran fuerza funcional mediante una jerarquización 
de usos que centrifuga el resto de elementos y espa- 
cios más secundarios propia de las casas de pescado- 
res construidos con materiales del lugar pero con un 
lenguaje moderno de inspiración neoplástica. De esta 
manera los volúmenes prismáticos, compactos y cerra- 
dos (característico de la arquitectura de la primera y 
segunda generación del movimiento moderno) evolu- 
cionan hacia formas arquitectónicas más abiertas, arti- 
culadas y diseminadas. 

Estamos seguros que la superación de la idea de ar- 
quitectura moderna como espacio racionalista (físico, 
matemático, plástico, psicológico, funcional...) por 
una arquitectura como lugar (histórico, paisajístico, 
cualitativo, humano, simbólico...) se realiza gracias a 
la influencia de arquitecturas vernáculas en que predo- 
mina el concepto de lugar y de los materiales de proxi- 
midad. Por esto muchos de los arquitectos modernos 
que trabajan en el litoral catalana a partir de la segun- 
da mitad del siglo XX (igual que los mejores profesio- 
nales de su generación: Lesie Martin, Reidy, Saarinen, 
Tange, Candilis, Soltan, Bakerma, Erskine, Ultzon, 
Barragán...) abandonan la estética de la máquina y 
trasladan a menudo la fuente de inspiración en la ar- 
quitectura vernácula y los valores de los materiales de 
proximidad como su mejor carta de presentación?. 


NOTAS 


1. Este interés es debido a que, a partir de la década de 
1950, se pasa de entender el funcionalismo arquitectó- 
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nico para unos ciudadanos universales, abstractos, sin 
atributos, sin caracterizaciones psicológicas, etc. a un 
funcionalismo para un ciudadano concreto, individual y 
único. 

2. Este revisionismo local busca alternativas al espacio uni- 
versal que diseña mayoritariamente el movimiento mo- 
derno en que la forma no sigue la función sino que es 
la función la que sigue una forma preestablecida. 

3. Estas características las hemos obtenido después de dibu- 
jar y analizar las casas de pescadores de mediados del 
siglo XX de la costa catalana, des del pueblo de Port- 
bou a las Casas Nuevas de Alcanar. 

4. Los ejemplos de casas de pescadores tradicionales co- 
rresponden al estudio realizado, en el 1946, por el Mi- 
nisterio de Gobernación español denominado Plan Na- 
cional de Mejoramiento de la Vivienda en los Poblados 
de Pescadores. El criterio de selección de estos edifi- 
cios se ha realizado con el objetivo de abarcar el mayor 
número de tipologías tradicionales según los materiales 
de proximidad utilizados en su construcción. 

5. Tenemos bien documentadas las partidas presupuestarias 
(en las actas notariales sobre obras de mantenimiento, 
reforma y reconstrucción de edificios tradicionales) del 
transporte de materiales pétreos en carros. Encontra- 
mos diferentes trabajos destinados al transporte de pie- 
dras (sin jornales adicionales) y al arranque de piedras 
y su transporte (incluidos los jornales de arrancar y 
romper la piedra). 

6. Cultura del lugar es el conjunto de tradiciones, de formas 
de vida y manera de estar en el lugar que facilita la vida 
de las personas y de los grupos sociales. 

7. Por lo tanto el trabajo de estos arquitectos se aleja de 
cualquier propuesta universal y globalizadora. En este 
sentido encontramos una cierta relación con el nuevo 
enfoque del TEAM 10. 

8. La radicalidad de la estética de esta corriente, de las van- 
guardias europeas, es uno de los medios más utilizados 
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para encontrar posicionamientos formales validos sin 
caer en la copia de las formas folklóricas locales o bien 
en la abstracción maquinista del movimiento moderno 
más puro. 


LISTA DE REFERENCIAS 


AA.VV. 1946. Las casas de pescadores del litoral catalán. 
Plan Nacional de Mejoramiento de la vivienda en los po- 
blados de pescadores. Madrid: Ministerio de Goberna- 
ción. 

AA.VV. 1995. La tradició moderna, 30” 40” 50”. Cataleg 
d' arquitectura de l'any 1930 al 1960 a la demarcació de 
Girona. Girona, COAC. 

AA.VV. 2012. La casa vora mar. Evolució arquitectura i 
restauració. Figueres: Brau edicions. 

AMMB Archivo Museo Marítimo de Barcelona 

Ferrater, José. 1995. Diccionario de Filosofía. Madrid: 
Alianza Editorial 

Montaner, Josep Maria. 1997. La modernidad superada. 
Arquitectura, arte y pensamiento del siglo XX. Barcelo- 
na: Editorial Gustavo Gili 

Montaner, Josep Maria. 2002. Después del movimiento mo- 
derno. Barcelona: Editorial Gustavo Gili 

Rubert de Ventós, Xavier. 1998. Crítica de la modernidad. 
Barcelona: Anagrama 

Solá Morales, Ignacio de. 1980. Eclecticismo y Vanguardia. 
El caso de la arquitectura moderna en Catalunya. Bar- 
celona: Editorial Gustavo Gili. 

Soria, Enric. 1979. Coderch de Sentmenat. Barcelona: Edi- 
torial Blume. 

Stangos, Nikos. 1987. Conceptos de arte moderno. Madrid: 
Editorial Alianza. 


El entramado de madera del Upper Lawn Pavilion de Alison y 
Peter Smithson. Una interpretación moderna de técnicas 


Alison y Peter Smithson (Reino Unido 1928- 
1993+1923-2003), miembros fundadores y significa- 
tivos en Team X, inician su actividad profesional en 
un contexto internacional de posguerra y de revisión 
crítica del Movimiento Moderno. Durante los años 
cincuenta y sesenta desarrollan una parte significati- 
va de su discurso teórico y obra, en diálogo con la 
tradición. 

En este proceso, es fundamental Upper Lawn (1958- 
1962), su casa de fin de semana en el campo. Un pe- 
queño pabellón, de madera, vidrio y aluminio, cons- 
truido en gran medida por ellos mismos, en una casita 
rural medieval inglesa, un «cottage» del siglo XVIII 
con un recinto conformado por un muro de mamposte- 
ría de piedra sobre el que se apoya (figura 1). 

Conviven en igualdad y mostrando sus cualidades 
naturales, materiales industriales novedosos del mo- 
mento junto a intencionadas preexistencias. Cons- 
trucción moderna, construcción vernácula, y el dialo- 
go entre ambas, que ha convertido Upper Lawn en 
uno de los iconos arquitectónicos de la segunda mi- 
tad del siglo XX, incluyéndose en 2011 en The Na- 
tional Heritage List for England (NHLE) del English 
Heritage (figura 2). 

En la figura 1 Vista desde el borde de la carretera 
que muestra el antiguo muro exterior mantenido 
como cerramiento norte del enclave. Edificaciones 
afectadas por una Orden de Derribo cuando se com- 
praron; no obstante, la calidad del hastial del extre- 
mo, sugería que en verdad pertenecía a la granja de 
Beckford. Cuando se vació la antigua chimenea, los 


tradicionales 


Ana Rodríguez García 


restos de al menos dos conflictos entre conducto de 
humos / cubierta de paja / viga de madera sugerían 
que hubo una granja en este lugar, al menos desde el 
siglo XV, fecha del granero; foto B. Richards. Pas- 
cua 1959». 

La comunicación profundiza en la materialidad 
construida de esta obra y en la investigación de los 
Smithson, todavía poco tratada desde el punto de vis- 
ta de la historia de la construcción, centrándose en la 
estructura del pabellón, una construcción ligera de 
entramado de madera de pino tipo «balloon frame» 
con modificaciones. 


Figura 1 
Upper lawn desde el borde de la carretera (Smithson y 
Smithson 1986) 
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Figura 2 
Upper lawn desde el camino con el Citroen ID 19.PS en 
1962 (Smithson 2001, 239) 


Se plantea como método de investigación un análi- 
sis constructivo comparativo entre el proyecto de los 
Smithson y las soluciones anglosajonas de entrama- 
do tradicional de madera tipo box-frame, y tipo ba- 
lloon-frame, a partir de la documentación de Upper 
Lawn (planos originales del proyecto, fotografías y 
textos de los autores) y bibliografía específica sobre 
construcción tradicional con madera en Gran Bretaña 
y Estados Unidos, recogida al final del texto en la lis- 
ta de referencias. 

Es continuación y complementaria del texto titula- 
do «Tradición y nuevos materiales. Los Smithson en 
Upper Lawn 1958-1962, un pabellón experimental 
sobre una granja inglesa del siglo XVIID», publicado 
en las Actas del Séptimo Congreso Nacional de His- 
toria de la Construcción, celebrado en Santiago en 
2011, en el que se explica detalladamente la concep- 
ción general del proyecto y la construcción de la 
casa, centrándose en esa ocasión en las operaciones 
que se realizan en el muro de mampostería de piedra 
que delimita el recinto y sobre el que se apoya la es- 
tructura ligera de entramado de madera. 

Se recomienda su lectura previa para tener una vi- 
sión completa. No obstante se reproducen algunas 
partes para facilitar la comprensión del presente texto 
en su lectura independiente. 

Upper Lawn es en palabras de los Smithson 


Una “folly” que se implanta en los límites de los “lawns” 
originales de la Folly de Beckford en Fonthill. 
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Aquí basta decir que es un pabellón en un recinto, trata- 
do en superficie mitad con pavimento “as found” y mitad 
con pradera; un pabellón en el que disfrutar de las estacio- 
nes; un pabellón solar y primitivo, cuya fina piel forma un 
espacio nuevo en contraposición a los gruesos muros norte 
de fabrica de los cottages originales y sus terrenos del si- 
glo XVIII y anteriores (Smithson 2001, 238). 


Pero todavía es una verdadera obra brutalista; es de- 
cir, los viejos muros, la madera, el acero inoxidable, la 
piel de aluminio, la madera de teca —todos los materia- 
les— se han utilizado para que se pueda sentir su cuali- 
dad (Smithson 2001, 77). 


Es una casa experimental, y en sus propias pala- 
bras 


Un edificio experimental donde poner a prueba algunos 
productos nuevos que aun no han sido permitidos por las 
autoridades de Londres. 

Para descubrir lo que es vivir todo el año en Inglaterra 
en una casa con fachadas de vidrio al sur, este y oeste y 
un muro macizo en casi toda la fachada norte (además de 
una cubierta aislada), es decir: verificar la afirmación de 
que puede obtenerse calor casi todo el año y de que este 
puede compensar las perdidas térmicas. 

Variaciones sobre el tema umbral/ventana en este es- 
cenario medio edificio-medio ruina (Smithson y Smith- 
son 1986). 


UN BREVE RECORRIDO POR LAS TÉCNICAS DE MUROS 
DE ENTRAMADO DE MADERA EN GRAN BRETAÑA Y 
ESTADOS UNIDOS 


Muros de entramado de madera en Gran 
Bretaña. Los sistemas cruck-frame y box-frame. 


Según Ronald Brunskill, autoridad en arquitectura 
vernácula británica, hay tres tipos principales de 
construcción de muros con entramado de madera que 
han sido utilizados en Europa. El primitivo sistema 
de troncos horizontales, en los que los muros compo- 
nen de madera maciza apilada, una encima de otra y 
unidas en las esquinas; el sistema «post and plank» 
consistente en pesados tablones colocados entre pe- 
sados pies derechos; y el sistema de entramado de 
madera, en el que la estructura de madera se diferen- 
cia de las partes de cerramiento. Desde tiempos in- 
memoriales, no hay ejemplos de los dos primeros en 
Gran Bretaña, solo de entramado, construido casi in- 
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variablemente con madera. Son prácticamente ine- 
xistentes los ejemplos de construcción vernácula en 
los que se haya utilizado hierro. 

La construcción de entramado en Gran Bretaña 
puede ser de dos tipos: el sistema cruck-frame (figu- 
ra 3) o el sistema box-frame (figura 4). 

La diferencia estructural entre ambos sistemas, 
consiste en que en el primero, las cargas de la cu- 
bierta se transmiten directamente al terreno a tra- 
vés de los cruck inclinados y curvos, mientras que 
en el segundo se transmiten a muros de entramado. 
La existencia de formas hibridas y todo lo que sig- 
nifica apoyar una cubierta de madera sobre un 


a. Diagram of cruck 
frame with two 
closed and one open 
truss. 

b. Typical detail at 
corner showing cruck 
blade and wall post 
rising from a timber 
sill and stone plinth. 

Cc. Rearing cruck trusses 
after assembly on the 
ground. 

d. Roof covering in 
relation to cruck 
frame. 


Figura 3 


e. Diagram of box- 
frame two bays in 
length with posts and 
wall plates connected 
by tie beams and with 
a stud and rail infill 
wall. 

f. Typical detail at 
corner showing post 
rising from a timber 
sill and supported by 
angle braces. 

g. Diagram showing 
sequence of assembly. 

h. Roof covering in 
relation to box-frame. 

¡. MHalfcruck (end- 
cruck). 


Figura 4 
Sistema británico Box-frame (Brunskill [1971] 2000) 
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muro de cualquier material, tienden a oscurecer las 
diferencias entre ambas técnicas, pero son bastan- 
tes claras. 

El proceso de la construcción también es radical- 
mente diferente en estas dos formas de entramado de 
madera. En la tipo cruck, los pórticos en forma de A, 
se montaban en el suelo y se izaban uno a uno a su 
posición vertical, de forma que la cumbrera, las corre- 
as laterales, y las soleras se colocan atando los pórti- 
cos. En las box-frame, en la mayoría de los casos, los 
soportes principales se izaban cada uno separadamen- 
te, con apeos temporales o con arriostramientos dia- 
gonales permanentes; a continuación, las carreras se 
colocaban sobre la parte superior de los pies dere- 
chos, y finalmente las vigas de atado o tirantes se co- 
locaban en su posición, fijando simultáneamente pies 
derechos y carreras. Los pies derechos intermedios se 
colocaban pieza a pieza al mismo tiempo. Se daban 
algunas variaciones en esta práctica, como por ejem- 
plo un mezcla de soportes y vigas de atado se eleva- 
ban un poco semejante a las tipo cruck, o también 
cuando un muro completo se montaba en el suelo y 
después se izaba, pero no era lo habitual. 

Para identificar las juntas, se usaban marcas de 
carpintero, las cuales parecen haber variado con el 
tiempo y según los lugares. Estaban talladas y se ba- 
saban en series de números romanos o series de sím- 
bolos. A veces todas las juntas de cada cercha se 
marcaban por separado; alternativamente cada junta 
se le daba un numero correlativo desde un de los ex- 
tremos del edificio hasta el otro. Probablemente am- 
bos tipos se referían al orden de construcción. 

El roble fue la madera predominantemente emple- 
ada en estructura, aunque el olmo y otras maderas 
blandas importadas fueron incrementando su uso. 

Hubo una tendencia generalizada a usar madera 
más ligera según fueron mejorando las técnicas de 
carpintería, que posibilitaba madera adecuada de me- 
nor sección. En la tradición cruck-frame, esto condu- 
jo al empleo de piezas muy pobres y esbeltas, espe- 
cialmente en las áreas muy aisladas donde las 
cerchas cruck eran auxiliares de otra construcción de 
carga. En la tradición box-frame, el desarrollo de la 
técnica condujo a la eliminación de la distinción en- 
tre soportes de carga y pies derechos no de carga, 
dando lugar a muros completos de piezas de aproxi- 
madamente la misma sección trabajando juntas de 
forma unitaria. Este desarrollo parece haberse produ- 
cido primero en los muros de atado y los linderos, 
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extendiéndose después a los muros exteriores de edi- 
ficios pequeños. 

La posibilidad de maderas blandas en secciones 
uniformes y clavos baratos producidos de forma in- 
dustrial, significo que las elaboradas juntas de las an- 
tiguas técnicas de entramado no fueran ya necesarias. 
Dos variaciones, la estructura de armazón y el ballo- 
on-frame, alcanzaron un uso universal en Estados 
Unidos en la segunda mitad del siglo XIX. La estruc- 
tura de armazón, mantiene su uso de forma común en 
este país para construcciones modestas como garajes 
y cobertizos (Brunskill [1971] 2000). 

Además del sistema cruck-frame y box-frame, el 
English Heritage en su libro de la colección «English 
Heritage. Practical Building Conservation» dedicado 
a la madera, introduce un tercer sistema el «post and 
truss frame», reseñando que la mayor parte de los 
edificios que han llegado hasta el presente son de 
este tipo, el cual consiste en que los muros de entra- 
mado, los elementos transversales y los elementos de 
la cubierta se combinan en una estructura integrada 
(McCaig y Ridout 2012). 

David Yeomans, en su libro «The repair of histo- 
ric timber structures» insiste en que el box-frame es 
conceptualmente diferente del cruck-frame y no solo 
en el método de construcción. Aunque elementos 
transversales se pueden identificar, es fundamental- 
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mente una estructura de muros de carga. Las carre- 
ras reciben el peso de la cubierta, que se soportan 
sobre el entramado de los muros bajo ellas. Se en- 
tiende el sistema por planos unitarios y plantea 
como habitual en este sistema ensamblar muros 
completos y levantarlos a su posición, uniéndolos 
entre sí con las vigas transversales del forjado y vi- 
gas de atado de la cubierta. El carpintero marcaría y 
fabricaría todos los entramados en el taller para en- 
samblarlos en la obra. 

También detalla con claridad la forma de las unio- 
nes en este tipo de construcción, explicando la inci- 
dencia que tiene la pendiente de las cubiertas, origi- 
nando empujes hacia el exterior en los muros que 
tienen que ser contrarrestados o atados. Richard Ha- 
rris en 1989 señalaba que la diferencia entre los en- 
tramados ingleses y los del resto del continente estri- 
ba en la forma de atado de sus estructuras de 
cubierta. En Inglaterra, la viga de atado se conecta 
directamente a la carrera, resultando una unión com- 
pleja que incluye el soporte (figura 5). Por contraste, 
la carpintería continental une la viga de atado al so- 
porte, evitando así una unión tan complicada (Yeo- 
mans 2003). 

Otro aspecto a reseñar es la solución constructiva 
de volúmenes salientes en este sistema de entramado, 
frecuentemente asociada a edificios con más de dos 


Figura 5 


Centro y derecha, comparación de la forma de unión de las vigas de atado para contrarrestar los empujes de las cubiertas en 
Inglaterra y en el continente. Primera a la izquierda detalle de la complejidad de la unión de la viga de atado en el sistema 


ingles (Yeomans 2003) 
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m, n. details of jetties. 


Figura 6 
Detalles de voladizo en los volúmenes salientes en las plan- 
tas superiores (Brunskill [1971] 2000) 


plantas. Cuando eran posibles grandes piezas de sec- 
ción y longitud suficiente para abarcar toda la altura, 
no había problema aunque supusiera un coste consi- 
derable en madera. Pero debido a las limitaciones en 
los solares pequeños de las ciudades, y a la evidente 
ventaja de usar madera de menor longitud, se adoptó 
un tipo de construcción en voladizo (figura 6), que se 
extendió como una moda por la mayor parte del país, 
de forma que las vigas del forjado estaban voladas 
para servir de apoyo al muro de cada piso superior 
(Brunskill [1971] 2000). 


El sistema balloon-frame americano 


El concepto básico es la utilización de montantes 
«studs» que tienen la altura total del edificio, gene- 
ralmente dos plantas, con las vigas del entrepiso su- 
jetas en forma lateral a los montantes o pies derechos 
(figura 7). 

Andrea Deplazes en su libro «Constructing Archi- 
tecture. Materials Processes Structures. A Handbo- 
ok» define el Balloon frame, entramado formado por 
pies derechos, como el sistema que se compone de 
pies derechos estrechos, canteados y de secciones 
normalizadas, con una medida básica de 2x8 pulga- 
das, unos 5x20 cm, y dispuestos con gran proximi- 
dad. Para conseguir piezas de mayor sección, se unen 
dos o más elementos de la misma sección. 
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Figura 7 
Sistema americano Balloon-frame (Araujo y Seco 1986) 


Establece una equivalencia con el sistema europeo 
de entramado formado por pies derechos, en el que 
estos también están canteados y se colocan muy pró- 
ximos recorriendo el mismo elemento las dos plan- 
tas. Las diferencias consisten en una menor normali- 
zación del sistema en Europa, y que en este las 
uniones no son clavadas, sino unidas mediante en- 
sambles con espigas (Deplazes 2005). 

Merece la pena poner en valor la importancia de 
esta diferencia, que aunque pudiera parecer menor, 
refleja en realidad dos filosofías constructivas com- 
pletamente distintas. Mientras que en los sistemas 
europeos, cada unión se resuelve sin clavos, depura- 
damente y funciona independiente de las otras, en los 
sistema americanos el clavo se emplea en grandes 
cantidades y se distribuye por igual en toda la estruc- 
tura, lo que Tom Peters llama «estadísticamente», 
empleando también la expresión «un clavo no es solo 
un clavo», cita de Heinz Ronner del ETH de Zurich 
que acuño este eslogan pedagógico para exagerar las 
propiedades estadísticas, como opuestas a las cualita- 
tivas, de las uniones clavadas. 

En esta técnica realizada por personal no necesa- 
riamente muy especializado, y en la que no se re- 
quiere una buena ejecución ya que no queda nunca 
vista, el clavo es un conector «democratico» mas que 
«autocrático» y su éxito se basa en el «consenso» de 
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funcionamiento, en su cantidad y en su distribución 
homogénea por toda la estructura, más que por su ex- 
celencia individual (Peters 2010). 


EL ENTRAMADO DE MADERA DEL UPPER LAWN 
PAVILION DE ALISON Y PETER SMITHSON 


El propio planteamiento de proyecto se entrelaza con 
la tradición popular y con la culta. Upper Lawn rein- 
terpreta unos de los tipos más universales de la cons- 
trucción vernácula. Estructuras de entramado de ma- 
dera en la planta superior sobre plantas bajas de 
gruesos muros de piedra o ladrillo, se dan dentro y 
fuera de Inglaterra (Rodríguez 2011). 

Así mismo, los Smithson explicitan reiteradamente 
su inclinación clásica. Estudian templos y ciudades 
griegas con grandes basamentos de piedra, estereotó- 
micos, sobre los que apoyan construcciones tectónicas, 
adinteladas, con columnas (letra cursiva en el original) 
«Estudiamos los templos dóricos, desde los primeros 
—el Argive Heraeum— hasta los tardíos Nemea y las 
ciudades griegas» (Spellman y Unglaub 2004, 18). 

En la estructura del pabellón conviven construc- 
ción pesada y ligera (figura 8). 


Figura 8 
Upper Lawn. Esquemas del proceso (Krucker 2002) 
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La construcción pesada está formada por el muro 
norte de mampostería modificado con parte antigua y 
parte nueva, y el hastial ya existente recortado que 
servirá de arriostramiento al entramado de madera, 
mas dos soportes y una viga de hormigón armado 
junto con el durmiente/viga de remate del muro de 
piedra, también de hormigón con una sección en am- 
bos casos de 9x10 pulgadas (22,86x25,40 cm) (figura 
9). Estos soportes se colocan girados y con las esqui- 
nas redondeadas, primer indicio de un tipo de super- 
ficies que los Smithson desarrollan y alcanzan su de- 
finitiva forma constructiva en The Economist y a las 
designan «con las que se puede uno rozar» (Smith- 
son y Smithson 1986). 


Figura 9 
El pabellón en construcción. Construcción pesada (Smith- 
son y Smithson 1986) 


En ellos se apoya, en voladizo y liberando la plan- 
ta baja, una construcción ligera de entramado de ma- 
dera de pino tipo «ballon frame» ensamblada con es- 
pigas de madera. Esta compuesta por 26 soportes 4 
x3 pulgadas de sección (40,16x7,62 cm) todos dis- 
puestos longitudinalmente con la dirección norte- 
sur. 10 en el lado sur, 8 en el norte, y 4 en las caras 
este y oeste. Al exterior se protegen con tabla de 
madera de teka de secciones 5x1 pulgada al norte- 
sur y 7x1 pulgadas al este-oeste, que a su vez rema- 
tan los encuentros de la estructura con los vidrios 
(figura 10). 
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Figura 10 


Upper Lawn. Plano ULO1 del proyecto (Van den Heuvel y Risselad 2004) 


La disposición en planta está basada en un modulo 
de 3 pies (91,44 cm) que se repite sistemáticamente 
en todas las distancias a ejes entre montantes. Las ca- 
ras norte y sur se conforman con 9 módulos y una 
longitud total de 8,22 m. En la norte, aunque se eli- 
minan dos soportes para obtener los dos huecos ma- 
yores de los ventanales principales, se sigue mante- 
niendo dicha modulación, con dos longitudes de 6 
pies a ejes de montantes consecutivos. 

Los lados perpendiculares están formados por 4 
módulos (3,65 m) mas la única distancia ajena al sis- 
tema, que no se acota en los planos del proyecto, ya 
que viene dada por el espesor del muro de fábrica 
existente sobre el que se apoya (figura 11). 


Las viguetas del forjado inferior tienen una sec- 
ción de 9x3 pulgadas (22,86x7,62 cm) y las del forja- 
do de cubierta de 6x2 pulgadas (15,24x5,08 cm). 

Se disponen con una cara adosada a la cara in- 
terior del pie derecho, sucesivamente en cada so- 
porte como criterio general, de forma que su dis- 
tancia a ejes se mantiene en 3 pies. En cada vano 
entre soportes se dispone otra vigueta en el punto 
medio. Al llegar al extremo opuesto y en las va- 
riaciones producidas por el hueco de la escalera y 
la chimenea preexistente, la vigueta correspon- 
diente se adosa a la otra cara del soporte, pero 
manteniendo en todos los casos el criterio del sis- 
tema planteado. 
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Figura 11 

Upper Lawn en agosto de 2010.Variacion en el modulo 
coincidente con el espesor del muro de mampostería de pie- 
dra (foto de la autora) 


En el contacto con la fabrica de la chimenea, el espa- 
cio que se genera entre el sistema modular y las dimen- 
siones de esta, se solventa duplicando la vigueta con la 
doble intención de permitir puntualmente el paso de las 
instalaciones de la estancia superior y mejorar la unión 
con la fabrica que a su vez arrostra el sistema. 

La intención y filosofía geométrica modular del 
sistema se definió con independencia de la sección 
estructural de los elementos de madera del entrama- 
do, como se puede comprobar en las repetidas anota- 
ciones de los planos referidas a que las secciones de 
las vigas de madera están bien acotadas pero dibuja- 
das más pequeñas, sin escala. 

El canto del durmiente, remate del muro de fabri- 
ca, y la viga de hormigón sobre los que se apoyan las 
viguetas de de madera, establecen en sus caras infe- 


El pabellón en construcción. Construcción de ligera con en- 
tramado de madera (Smithson y Smithson 1986) 
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riores la cota hasta la que descuelgan los pies dere- 
chos del entramado de madera, el cual queda en las 
partes opacas, siempre oculto; recubierto al exterior 
con el acabado de aluminio y al interior con tablero 
contrachapado (figura 12). 

El contacto entre la madera y el hormigón en el 
apoyo, se cuida esmeradamente, con una interesante 
solución que incorpora embutidos en el hormigón 
unos perfiles elásticos para mejorar dicho apoyo (fi- 
gura 13). También se colocan «bituminous DPC», 
abreviatura de damp-proof course, es decir una mem- 
brana impermeable para evitar humedades por capi- 
laridad en la madera. 


Figura 13 

El pabellón en construcción. Detalles del apoyo del entra- 
mado de madera sobre la viga de hormigón armado. Simon 
Smithson jugando (Smithson y Smithson 1986) 


CONCLUSIONES 


El Upper Lawn Pavilion de Alison y Peter Smithson, 
como ya se ha mencionado se incorporó en 2011 al 
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The National Heritage List for England (NHLE) del 

English Heritage, que define el pequeño pabellón de 

entramado madera textualmente como «a timber 

American Balloon-frame», acepción también publi- 

cada en otros textos como una estructura basada en el 

balloon frame, o simplemente de balloon frame. 
Ellos mismos la explican como 


Para experimentar en nosotros mismos ciertas aplicacio- 
nes y conjunciones de materiales que, si resultan acerta- 
das, utilizaremos más adelante en los edificios de nues- 
tros clientes, por ejemplo: recubrimiento de hojas de 
aluminio muy puro; puertas interiores y exteriores de 
madera contrachapada revestida de aluminio; aislamiento 
de poliestireno en muros y cubierta; conectores de made- 
ra para una típica estructura americana de «balloon fra- 
me» (Smithson y Smithson 1986). 


Así, la principal referencia es el ballon-frame ame- 
ricano, con una serie de características propias de 
este sistema y que consisten en que todos los sopor- 
tes tienen la misma sección con medidas normaliza- 
das, están canteados, y funcionan como un paño 
completo. Los pies derechos son continuos en toda 
su altura y se unen con las vigas por contacto entre 
caras. 

Sin embargo mientras que en la técnica americana 
los soportes, apoyados en un durmiente sobre un pe- 
queño zócalo sobre el suelo, son los que sustentan las 
viguetas de los forjados, en Upper Lawn se producen 
situaciones diferentes. 

Los montantes de la estructura solo soportan las 
viguetas del forjado de cubierta junto con un sistema 
de divisiones menores que además de permitir oscu- 
recer la parte superior del paño, permite sustentar las 
viguetas intermedias del forjado superior, colocadas 
en el vano entre cada par de soportes. Á su vez y a 
diferencia del balloon-frame, en el lado sur los pies 
derechos se sustentan en el borde del voladizo de las 
vigas del forjado inferior, que a su vez apoyan en la 
viga de hormigón (figura 14). 

Tampoco se pueden obviar las técnicas vernáculas 
que existen en Gran Bretaña y ya explicadas, espe- 
cialmente la de box-frame, con una estructura de caja 
formada por muros entramados, autoportante y total- 
mente diferenciada de la estructura de la estructura de 
la cubierta que se superpone, porque las soluciones de 
Upper Lawn, también tienen relación con el sistema 
tradicional para la planta superior de una box-frame 
con cuerpos volados y sin cubierta inclinada. 
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Figura 14 
El pabellón en construcción. Detalles del entramado de ma- 
dera. Simon Smithson jugando (Smithson y Smithson 1986) 


Otra diferencia conceptual muy relevante es la de- 
cisión de hacer las uniones con espigas (figura 15), 
en vez de con clavos como en el balloon frame tradi- 
cional. ¿Por qué elegir esta opción, si la clavada es 
más sencilla y económica de construir, y más tenien- 
do en cuenta que esta casa la construyeron con pocos 
medios, en gran medida ellos mismos y estas uniones 
no quedan nunca vistas? 

Mientras que la influencia de las distintas técnicas 
tradicionales de entramado esta intencionadamente 
presente con independencia de su procedencia geo- 
gráfica, la cultura tectónica en la que se enmarca esta 
construcción es claramente europea. Según Tom Pe- 
ters, este enfoque en el que cada unión se realiza con 
calidad y puede funcionar por si misma e indepen- 
diente de cualquier otra, es un enfoque muy diferente 
al americano, y tiene su origen en la tradición de la 
estática analítica del siglo XIX. «Una vez se ha des- 
compuesto el todo en sus partes, son las uniones en- 
tre estas partes las que se consideran que dan conti- 
nuidad estructural al sistema» (Peters 2010). 
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Figura 15 

El pabellón en construcción. Detalles del entramado de ma- 
dera. Encuentro de las viguetas del forjado de cubierta con 
los pies derechos (Smithson y Smithson 1986) 


Tampoco hay que olvidar, que en Europa la no 
existencia de clavos industriales en las soluciones an- 
teriores al XIX, obligaba a depuradas técnicas de en- 
samblaje de tradición centenaria, que conceptual- 
mente son la base profundamente enraizada de 
nuestra cultura tectónica, y subyace en la solución 
dada por los Smithson. 

Las referencias a los sistemas de entramado de 
madera tradicionales son evidentes, pero no de una 
manera localista o historicista. Se plantean como una 
referencia en la investigación de nuevas soluciones 
en una construcción que tuvo mucho de experimen- 
tal, utilizando sistemas modernos normalizados, y 
enriqueciéndolos con matices que reinterpretan los 
antiguos, independientemente del área geográfica de 
la que proceda el sistema constructivo. 

Hay elementos americanos y locales, tiene rela- 
ción con ambos pero no se parece a ninguno. 

Se evidencia un interés por la cultura técnica y 
constructiva preindustrial y artesanal, como fuente de 
aprendizaje, incorporando matices que se hibridan de 
forma natural y refinadamente con los sistemas in- 
dustriales modernos, resultando Upper Lawn un bri- 
llante ejemplo de esta fusión. 
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El mecenazgo constructivo de los marqueses de Priego a 
principios del siglo XVL La obra y fábrica del Hospital de la 
Encarnación de Montilla (1512-1525) 


A fines de la Edad Media, el señorío de la Casa de 
Aguilar comprendía un vasto territorio extendido bá- 
sicamente en la Campiña del reino de Córdoba, ex- 
ceptuando dos villas, Priego y Carcabuey, situadas 
en la Subbética.Su amplio estadolo conformaban las 
villas de Aguilar, Cañete de las Torres, Monturque, 
Puente Genil, Castro del Río, Villafranca, La Ram- 
bla, Espejo, Montalbán y Montilla (Quintanilla Raso 
1979).Esta Casa formada por la línea mayor de los 
Córdoba', también llamados Fernández de Córdoba 
(Soria Mesa 2003), al descender de Fernando Muñoz 
de Temes?, fue en origen denominada de Aguilar, por 
haber recibido en 1370 el señorío cordobés de Agui- 
lar de la Frontera, aunque posteriormente se la deno- 
minó Casa de Priego, al obtener en 1501 la dignidad 
marquesal para la villa cabeza de sus Estados, Priego 
de Córdoba?. 

De todas las ciudades del marquesado, Montilla 
adquirirá un papel decisivo convirtiéndose no sólo en 
el centro del señorío de Aguilar, sino incluso llegan- 
do a suplantar a esta villa. Incorporada a los domi- 
nios de los Fernández de Córdoba el 30 de agosto de 
1375, mediante canje entre don Gonzalo Fernández 
de Córdoba y Lope Gutiérrez, quien la había conse- 
guido por donación regia de 10 de septiembre de 
1371*%, la villa experimentará un fuerte crecimiento 
que se tradujo en un aumento paulatino de su pobla- 
ción. Así las cosas,Montilla enfrenta la Edad Moder- 
na con un registro de 1.166 vecinos, es decir, 5.247 
habitantes, según los datos de 1530, un aumento po- 
blacional considerable si lo comparamos con los 402 
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vecinos registrados a principios del siglo XV (Quin- 
tanilla Raso 1979, 226). 

Con esta próspera coyuntura era de esperar que sus 
señores jurisdiccionales, los Fernández de Córdoba, 
comenzaran un programa constructivo destinado al en- 
noblecimiento de la villa. Aunque se conocen muy po- 
cos datos sobre su estructura urbana medieval, apenas 
restos de murallas y torres de su castillo, su trama de- 
bió verse considerablemente alterada con la nueva po- 
lítica para hacer de Montilla una ciudad de corte «aris- 
tocrático». Como se ha comprobado en otros casos, se 
trataba de visualizar el poder y el ascenso social a tra- 
vés de la práctica arquitectónica, o sea, del mecenazgo 
constructivo (Alegre Carvajal 2004; Romero Medina 
2007 y 2009).Este era uno de los mejores ejemplos de 
magnificencia, es decir, de esa nueva actitud, puesta en 
práctica por la nobleza a caballo entre el mundo medie- 
val y moderno, tras la que se esconde un concepto filo- 
sófico asociado a ciertas virtudes inherentes al linaje. 
Sin duda, la arquitectura por su carácter monumental y 
propagandístico posibilitaba la imagen de magnificen- 
cia y distinción social dentro de la nueva política repre- 
sentativa diseñada por los Reyes Católicos (Diez del 
Corral 1992; Ruiz Alonso 2012). 


LA FUNDACIÓN DEL HOSPITAL 
El Hospital de la Encarnación de Montilla es la prime- 


ra fundación religiosa de la que se tiene noticia en la 
villa cordobesa(Morte Molina 1888, 91). El 28 de fe- 
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brero de 1512 doña Elvira Enríquez de Luna, hija del 
señor de Orce y nieta del 11 Almirante de Castilla, 
mandaba en su testamento, protocolizado ante Alonso 
de Córdoba,fundar una iglesia y un hospital bajo la ad- 
vocación de Nuestra Señora de la Encarnación'. Así, 
fijaba la representación del Patronato en la persona de 
su marido, don Pedro Fernández de Córdoba (1477- 
1517), T marqués de Priego (1501-1517), y sus suceso- 
res. Dedicada a la labor asistencial en favor de los po- 
bres, transeúntes sin recursos y expósitos, esta «res 
publica» estuvo en manos de la Cofradía de la Santa 
Caridad de Jesucristo? desde su fundación hasta 1664, 
fecha en la que se fusionó con la Orden de Hermanos 
Hospitalarios de San Juan de Diosbajo el título de 
Hospital de los Remedios. A partir de esos momentos, 
el patronato recae en la figura del VII marqués de 
Priego (1665-1690), don Luis Mauricio Fernández de 
Córdoba y Figueroa (1650-1690), y sus sucesores. 

Las gestiones para la fundación del hospital se hi- 
cieron con bastante premura y la primera decisión que 
se tomó fue la de ubicar las instalaciones del hospital 
y la iglesia en un mismo edificio bajo la advocación 
de Santa María de la Encarnación”. Transcurría el ve- 
rano de 1512 y don Pedro dispuso la compra de tres 
casas, «situadas en la puerta de Aguilar» en la calle de 
la Corredera,por un valor de 30.000 maravedíes?. Se 
tiene constancia que el 1 de julio de 1512 el mayordo- 
mo de la obra tomaba posesión efectiva de las casas. 

Aunque la institución se organizó muy pronto, don 
Pedro nombró a Pedro Jiménez como mayordomo, a 
Francisco Ruiz como procurador y al prior del mo- 
nasterio de Valparaíso de Córdoba como visitador, 
los recursos de la fábrica no debieron ser suficientes 
para iniciar la obra. Por ello, es de imaginar que la 
asistencia hospitalaria se iniciara en dependencias 
habilitadas en las casas compradas en las que se ubi- 
caron ciertas camas. Ciertamente el marqués no vería 
iniciarse la obra. Como veremos, las obras comenza- 
ron en 1517, aunque el proceso constructivo más 
fuerte se prolongó entre 1519 y 1525, a juzgar por 
los datos que ofrece el único cuadernillo de cargo y 
data conservado en la sección Priego del Archivo 
Ducal de Medinaceli”. 


Los PATRONOS DE LA OBRA 


Como hemos señalado, en 1501 el linaje de los Fer- 
nández de Córdoba, vinculado al alguacilazgo y al- 
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caldía de Córdoba, obtuvo por sus servicios a la Co- 
rona el marquesado de Priego. Por entonces, la titula- 
ridad de la Casa recaía en don Pedro Fernández de 
Córdoba un hombre que a pesar de su desgraciado 
destino político, estuvo desterrado en Valencia entre 
1509-1510 por su conducta en ciertos acontecimien- 
tos locales (Quintanilla Raso 1979, 150-152), hizo 
alarde de una especial sensibilidad hacia la cultura. 
Dotado de una sólida formación intelectual, discípulo 
delmilanés Pedro Mártir de Anglería yamigo del es- 
critor Ambrosio de Morales, fue poseedorde una 
magnífica biblioteca de 309 volúmenescompuesta 
por importantes ejemplares firmados por humanistas 
contemporáneos (Quintanilla Raso 1980). Aunque 
adolecemos de un estudio de conjunto de este prócer 
se puede afirmar, no obstante, que fue el primer 
miembro del linaje que tuvo una mentalidad «moder- 
na» muy cercana a la actitud que desempeñaron otros 
miembros de esclarecidos linajes castellanos como 
imagen de magnificencia. 

Casado con doña Elvira Enríquez de Luna, prima 
de Fernando el Católico, la cual aportó como dote al 
matrimonio ocho millones de maravedíes'%, el mar- 
qués de Priego se hizo cargo de la fundación y obra 
del hospital de la Encarnación para cumplir las cláu- 
sulas del testamento de su mujer. Como veremos, 
don Pedro fallece en 1517 sin ver el comienzo de la 
obra y fue su hija, doña Catalina Fernández de Cór- 
doba (1495-1569), Il marquesa de Priego (1517- 
1569), la que, ayudada del mayordomo de fábrica y 
los albaceas testamentarios, inicia yconcluye la cons- 
trucción de esta fundación asistencial. 

La labor como mecenas constructivo del 1 marqués 
de Priego fue significativa pues, además, se tiene noti- 
cia de otras fundaciones como el monasterio francisca- 
no de San Lorenzo'', el convento franciscano de Santa 
Clara o la construcción de su palacio en Montilla. Asi- 
mismo, algunos historiadores le atribuyen la fundación 
del monasterio franciscano de San Esteban en la villa 
de Priego de Córdoba (Fernández de Bethencourt 
2003). Como vemos fue total el apoyo de don Pedro 
Fernández de Córdoba a la reformada Orden de San 
Francisco en su vertiente masculina y femenina, como 
lo hicieron otras familias nobles castellanas. Don Pedro 
puso en práctica el uso de signos de distinción social, 
como la arquitectura, que utilizó como arma de exhibi- 
ción pública y visualización del poder. 

Por otro lado, existen datos para afirmar que don 
Pedro manifestó un gusto particular por las obras «al 
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romano»procedentes de restos arqueológicos de la 
antigiedad. Así lo afirma Fernández de Córdoba 
cuando señala que al marqués le gustaba contemplar 
«algunas antigúiedades que en inscripciones y esta- 
tuas se habían descubierto»(Fernández de Córdoba 
1954 a 1972, 157-158). Algunas fueron compradas, 
como las adquiridas en Porcuna por valor de 4.000 
maravedíes. Así, logró reunir una importante colec- 
ción de mármoles de los que se tiene noticia por el 
inventario de bienes del castillo de Cañete, fechado 
en la Rambla a 14 de agosto de 1518. En el mismo se 
localizan 40 mármoles con sus basas valorados en 
139.875 maravedíes”. 

En su inventario post mortem de 1518 se constata 
un importante tesoro de plata, joyas, guadamecíes y 
tapices, suponemos de procedencia flamenca, como 
los diez paños de la historia de José, valorados en 
122.500 maravedíes, o los cuatro paños de la historia 
de Alejandro, valorados en 31.500 maravedíes 
(Quintanilla Raso 1979, 325). 

Aunque el marqués nunca hubiese viajado a Italia, 
ni siquiera traspasado las fronteras de la península 
Ibérica, sólo su biblioteca, el gusto por adquirir cier- 
tas obras «al romano»y la colección de tapices fla- 
mencos, es argumento suficiente para rebatir las hi- 
pótesis de ciertos autores!* que no consideran en don 
Pedro la existencia de usos artísticos y sociales en re- 
lación con el coleccionismo renacentista. 


LA DOTACIÓN ECONÓMICA DE LA FÁBRICA 


Tras la muerte de doña Elvira Enríquez de Luna, su 
albacea testamentario, el prior del monasterio de San 
Jerónimo de Sevilla, y su marido como patrono, don 
Pedro Fernández de Córdoba, comenzaron las gestio- 
nes para la dotación económica de la fundación. Así 
las cosas, el 1 de junio de 1512 se fija la renta que iba 
a ser destinada anualmente, una cifra que ascendía a 
la cantidad de 33.000 maravedies!*. El mayordomo 
Pedro Jiménez recibía esta cantidad recaudada de la 
siguiente manera: 10.000 maravedíes procedentes de 
las tiendas situadas en la plaza de la villa de Aguilar y 
que iban destinadas a la manutención del capellán; 
8.000 maravedíes de las tenerías y 4.000 maravedíes 
del horno de pan nuevode la misma villa cordobesa; 
8.000 maravedíes del horno de pan del camino de So- 
tollón, de Montilla y 3.000 maravedíes grabados so- 
bre la renta del tinte de esta última villa!*. 
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Evidentemente hemos de suponer que estos recur- 
sos se consumían en el pago anual de 3.000 maravedí- 
es para el visitador del hospital, 10.000 maravedíes 
para el capellán y 20.000 maravedíes para la manuten- 
ción de enfermos y peregrinos. Por ello para la realiza- 
ción de la obra se emplearon otros recursos la mayor 
parte procedentes de impuestos gravados sobre rentas 
del marquesado. Sabemos que la obra se inicia hacia 
1517 justo después del fallecimiento de don Pedro. 

Por el único cuadernillo de cargo y data conservado, 
en el que el mayordomo Juan de Moya recoge las 
cuentas del período de 1519 a 1525, podemos saber la 
procedencia de los recursos que se emplearon para la 
obra. Asimismo, como veremos, los gastos que dispen- 
saron en el pago a maestros y oficiales implicados en 
ella. De acuerdo con los asientos efectuados, la obra se 
financió en parte gracias a la munificencia de su funda- 
dora, doña Elvira Enríquez de Luna. El mayordomo 
testimonia como recibe de Diego de Castro, vecino de 
la villa de Montilla, doscientos mil maravedíes «que la 
señora marquesa que aya gloria mando para el dicho 
ospital y hermyta»'*. De otro lado, gran parte de los re- 
cursos procedían de impuestos gravados sobre las ren- 
tas del trigo y la cebada. Junto a ello, existían ingresos 
extraordinarios procedentes de ventas de inmuebles 
que eran propiedad de la institución, así el mayordomo 
recibió de Pedro de Valles doce mil maravedíes «por 
rason del ospital de los onbres de montylla que se le 
vendió e remato en publica almoneda»”, el 19 de ene- 
ro de 1522. Finalmente, una parte importante de los in- 
gresos procedían de la institución de capellanías con 
carácter perpetuo. Así, entre 1519 y 1525 se recibieron 
97.750 maravedíes por este concepto!*. 

Aún así los recursos no fueron suficientes y por 
ello se pidió licencia al chantre y canónigo de la igle- 
sia de Córdoba, Pedro Ponce de León, para que auto- 
rizase la venta de los antiguos hospitales y casas de 
Montilla ya que «eran muy pequeñas viejas y maltra- 
tadas y que en ellas ya no se acogen en ellas pobres 
algunos»*”?. Con fecha de 6 de enero de 1522 conce- 
día licencia para que se pudiesen vender «y lo que 
por ellos dieren se conviertan y sean para el ospital 
que agora nuevamente se haze»””, 


LA OBRA: MAESTROS Y OFICIALES 


Como ya hemos apuntado, la obra del hospital se lle- 
vó a cabo entre 1517 y 1525. Fue en esta última fe- 
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cha cuando se consagró la obra, pues la documenta- 
ción recoge los pagos de 8 reales al provisor y 750 
maravedíes al obispo Barrionuevo”! por el viaje que 
ambos hicieron a Montilla para bendecirel hospital”. 

De esa primitiva fábrica construida nada ha llega- 
do hasta nosotros. En 1555, la nieta de la fundadora, 
la Il marquesa de Priego, doña Catalina Fernández de 
Córdoba, consiguió autorización de la Santa Sede 
para que la Compañía de Jesús se instalara en Monti- 
lla y donólas dependencias del hospital a los jesuitas- 
con el compromiso firme de construir una nueva 
sede para el hospital junto a la ermita de Santa Cata- 
lina. Las dependencias del hospital fueron ampliadas 
para cumplir el nuevo fin, tal y como se constata por 
la compra de casas”, y derruidas por las obras que se 
acometieron en el siglo XVIII, momento en que la 
Compañía decide construirse una nueva y amplia 
iglesia. 

La construcción de todo el hospital y su iglesia se 
realizó siguiendo el sistema de contratación por su- 
basta o remate, adjudicándose la obra al maestro 
Francisco Hernández Portichuelo, vecino de Córdo- 
ba, pues fue el que hizo baja, es decir, presentó la 
postura más barata. Sin embargo, hubo partes de la 
obra que fueron apreciados por maestros en el oficio 
como lo prueban los 7.440 maravedíes que recibió 
«por razon de la escalera principal que hiso e del 
poso e brocal e un adoquín e el campanario lo qual se 
aprecio por maestros porque esta obra no entro en su 
destajo»”*. 

No conocemos nada sobre la trayectoria profesio- 
nal de este maestro de cantería,pero podemos situarlo 
en torno al círculo del maestro Hernán Ruiz 1 «el 
Viejo». Hijo a su vez del cantero Gonzalo Rodríguez 
y padre del arquitecto Hernán Ruiz Il «el Jo- 
vem»(1514-1569), fue un importante maestro que lle- 
gó a ocupar los cargos de maestro mayor de la Cate- 
dral de Córdoba, entre 1523 y 1547, año este último 
en el que falleció, además de maestro del Concejo de 
la ciudad califal. Así las cosas, pensamos que no por 
casualidad Hernán Ruiz «el Viejo» acudió a Montilla 
dos días para tasar la obra realizada por el citado ma- 
estro; visita por la que se le abonó 408 maravedíes”. 
En cualquier caso el maestro Francisco Hernández 
Portichuelo fue el máximo responsable de obra de 
cantería como lo testimonian las cartas de albalá con- 
servadas de enero y junio de 1522 por las que recibió 
10.375 y 14.000 maravedíes respectivamente”, 

Respecto a la obra de carpintería ésta se remató en 


R. Romero 


Francisco de Mena quien hizo una puja por valor de 
24.000 maravedíes. El maestro recibió la mitad del 
pago el 22 de junio de 1522 y el resto en cartas de al- 
balá posteriores”. De acuerdo con los datos que ofre- 
ce el libro de fábrica, hemos de suponer que fue el 
encargado de realizar fundamentalmente las cimbras 
y andamios para la obra, junto a otros servicios.El 
mayordomo asienta varios pagos por la compra de 
pinos y chillas, cortes de menor escuadría o tablas 
pequeñas, que se traían de Córdoba. Junto a él apare- 
ce Francisco Hernández Bolaños a quien se le pagan 
2.000 maravedíes «por ciertas cosas que hiso de su 
oficio en el dicho ospital que no era del destajo»*, 
trabajos que fueron apreciados a vista de oficiales. 

La documentación recoge, asimismo, el nombre de 
otros maestros implicados en la obra como el caso de 
Hernán Ruiz l ya señalado, los cinco oficiales que 
acudieron a tasar la obra, Mestre Antonio que cobró 
2 reales por el día que se ocupó «en tasar los menos- 
cabos de la obra» o Juan de Córdoba que por haber 
fallecido se le pagó el importe de 2.000 maravedíes a 
sus albaceas testamentarios porque «entendio en esta 
dicha obra»”. 

Los asientos de fábrica señalan la compra de otros 
servicios muy necesarios para la obra como la cal o 
la clavazón, ésta última proporcionada en su mayoría 
por el herrero Miguel Sánchez. Incluso se hace eco 
de otros aspectos menores como la compra de un 
mármol, de una campana o de un misal cordobés por 
el que se le pagó al clérigo Juan de Granada un duca- 
do. Incluso pagos por obras menores como los 2.000 
maravedíes que costó hacer «el portalejo junto a la 
cocina de los pobres»*% 


APÉNDICE DOCUMENTAL 
Documento 1 


1519-1525, Relación de los maravedíes que Juan de 
Moya, mayordomo del hospital de la Encarnación de 
Montilla, ha pagado en las obras de dicha casa. 
ADM. Sección Priego. Leg, 2, n”.20. 


El ospital de Montylla 

(calderón) relacion de los maravedis que se gasto en 
la obra / del ospital de nuestra señora de la encar- 
nacion / de Montylla son los siguientes 

(calderón) que se remato la dicha obra del ospital / 
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en Francisco Hernandez Portichuelo vecino de Cor- 
doba / en el CXV dineros [?] de los quales tyene re- 
cibidos CXCIMMI U DCCCLXXV 

(calderón) que se dieron mas al dicho Francisco Her- 
nandez siete myll / e quatrogientos e quarenta mara- 
vedis por razon de la escalera / principal que hiso e 
del poso e brocal e un / adoquín e el campanario lo 
qual se apregio / por maestros porque esta obra no 
entro en su des- / tajo VII U CCCCXL 

Carpinteria 

(calderón) que se remato la obra de carpintería de / 
dicho ospital en Francisco de Mena carpintero / en 
veynte e quatro myll maravedis los quales se le paga- 
ron XXI U 

(calderón) que se dieron a Francisco Hernandez Bo- 
lannos carpintero / por ciertas cosas que hiso de su 
ofigio en el dicho / ospital que no era del destajo dos 
my1l maravedis / lo qual se aprecio por oficiales II U 
(calderón) que se compraron quynse pinos en Cordo- 
ba para la / dicha obra e se truxeron a esta vylla a 
DCCCC cada / uno e de trayda a siete reales e medio 
que monto / diez e syete myll e tresyentos e veynte e 
cinco maravedis XVII U CCCXXV 

CCXLV U DCXL 

(calderón) que se compraron ciento e quarenta e dos 
/ chyllas para la dicha obra a dos reales cada / una 
que montaron IX U DCLVI 

(calderón) que costaron traer de Cordoba treynta pi- 
nos / que la señora marquesa mando dar / a siete rea- 
les e medio cada uno que montan VII U DCL 
(calderón) mas que se gastaron en sacalos del cero / 
e pasallos donde se an servido CC ducados 
CCCLXXV 

(calderón) que se compraron en Montylla ciento e 
seys / cahyses de cal para la dicha obra los quales 
recibio / Francisco Hernandez Portichuelo a IX duca- 
dos el / cahis que montaron IX U DXL 

(calderón) que se pagaron a Myguel Sanches herrero 
vecino de / Montylla de la clavazon que dio para la 
dicha / obra X U DCCC XXX rematada toda quenta 
(calderón) que costo la clavazon de las puertas que 
se com- / pro en Cordoba cinco myll e quatrocientos 
e cinquenta / maravedis con levarlas a Montylla V U 
ECCccL 

(calderón) que costo un marmol que se puso en el di- 
cho / ospital syete reales CCXXXVIII 

(calderón) ginco cerrojos con sus aldabas / seyscien- 
tos maravedis DC 

(calderón) que se pagaron a cinco oficiales que vi- 
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nieron / desde Cordoba a Montylla a ver las obras / 
en que se remataron a quatro reales cada uno que son 
veynte reales DCLXXX 

CCXC U DCLIX 

(calderón) que se compraron del contador Gonzalo 
de Cordoba / cinco pinos puestos en Montylla a / 
myll e cinco cada pino que montan V U D / que fue- 
ron nescesarios para acabar la dicha obra 

(calderón) que se compraron veynte cahises / de cal 
a XC el cahis IU DCCC 

(calderón) que se compraron mas quarenta cahises 
de / cal para encalar toda la dicha casa a LXXX / el 
cahis que monta [II U CC 

(calderón) que di al provisor por / bendecir el ospital 
ocho reales LXXII 

(calderón) que dieron al obispo Barrionuevo / dos 
ducados porque fue a Montylla a ben- / decir el dicho 
ospital DCCL 

(calderón) que se compro una campana para el dicho 
/ ospital con la trayda a Montylla costo / tres myll e 
cien maravedis III U C 

(calderón) a mestre Antonyo dos reales porun dia 
que / se ocupo en tasar los menoscabos de la / obra 
LXVHI 

(calderón) que se pagaron a Hernan Ruyz cantero 
vecino de / Cordoba por dos dias que estuvo en 
Montylla / tasando la dicha obra doze reales CCCC- 
VII 

(calderón) que se hiso un portalejo en el ospital de 
linde / la cozina de los pobres costo myl maravedis 
(calderón) que se dieron a los herederos e albaceas 
de / Juan de Cordoba que entendió en esta obra dos / 
myll maravedis IU 

(calderón) que se compro un misal cordobes para el 
dicho / ospital que se encargo a Juan de Granada clé- 
rigo un ducado XXXLXXV 

CCCIX U XXXXII 


Documento 2 


1520, junio, 22. Francisco de Mena, maestro de car- 
pintería, reconoce haber recibido 12.000 maravedíes 
en concepto de la mitad de la cantidad por la que se 
remató la obra del Hospital de la Encarnación de 
Montilla. ADM. Sección Priego. Leg. 28, n”. 76. 


Cruz 
Conosco yo Frangisco de Mena carpintero que regiby 
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de vos el reverendo prior / de Sant Jeronimo de Cor- 
dova doze mil maravedis de la primera paga confor- 
me / a las condiciones de la obra del hospital que es 
la mitad de la paga / porque se remato la obra y por- 
que es verdad regiby los dichos / doze mill maravedis 
lo firme de mi nombre que es fecho viernes veinte / 
dos dias del mes de junio de myll e quinientos e 
veynte años. / Digo que es verdad los dichos doze 
mill maravedis. Francisco de Mena (rúbrica) 


Documento 3 


1521, junio, 5. Recibo de pago para Francisco de 
Mena, maestro de carpintería por valor de 1.500 ma- 
ravedíes. ADM. Sección Priego. Leg. 38, n*. 76. 


Recibe Francisco de Mena IU D mr 


Documento 4 


1521, octubre, 4. El maestro de cantería Francisco 
Hernandez Portichuelo reconoce haber recibido cier- 
tas cantidades para pagar a varios oficiales de la obra 
del hospital de la Encarnación de Montilla. ADM. 
Sección Priego. Leg. 38, n*. 76 


Cruz 

(calderón) Conosco yo Frangisco Hernandez Porti- 
chuelo que rreciby del padre / Fray Juan de Moya un 
ducado para dar al herrero de Montilla / de ciertos 
clavos que ha hecho para la obra del hospital / asi- 
mismo concosco que recibi otros dos mil maravedis 
para dar / a Francisco Hernandez carpintero que hace 
la obra de carpin- / teria en el hospital porque lo so- 
bredicho es verdad firme / esta de mi nombre. Fecha 
a III de octubre de I U D XXI. Francisco Hernandez 
(rubrica) 


Documento 5 


1522, enero, 6. Don Pedro Ponce de León, chantre y 
canónigo del obispado de Córdoba, da licencia para 
que se puedan vender los hospitales antiguos de 
Montilla e invertir sus beneficios en la nueva obra 
del Hospital de la Encarnación.ADM. Sección Prie- 
go. Leg. 2, n”. 21. 
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Don Pero Ponce de Leon chantre y canónigo en la 
iglesia de Cordoba provisor general en lo espiritual / 
y temporal en Cordoba e su obispado por el illustre y 
muy magnifico señor don Diego Manrique por / la 
gracia de dios y de la santa sede apostolica obispo de 
Cordoba capellán mayor de la Catolica Cesarea ma- 
jestad / y del su muy alto consejo. Fago saber a vos 
los atministradores priostes y mayordomos de las / 
casas y ospitales de la villa de Montylla que a mi es 
fecho relacion que las casas y ospitales que ay en 
esta villa son muy pequeñas viejas y maltratadas y 
que en ellas ya no se acogen / en ellas pobres algunos 
de mya cabsa diz que se haze agora nuevamente un 
ospital / nuevo grande donde se acojan los pobres to- 
dos y no aya otro y para lo acabar tiene / y teneys al 
presente necesidad de dineros que no bastan las ren- 
tas de los dichos os- / pitales y me fue pedida licen- 
cia para que se puedan vender y disponer de los otros 
ospitales / antiguos que ay en esta villa y lo que por 
ellos dieren se conviertan y sean para el ospital / que 
agora nuevamente se haze pues ya dellos no hay pro- 
vecho alguno y al presente de lo / ay necesidad par la 
sustentacion de los pobres. Lo qual todo por mi visto 
y ser / cosa justa lo a mi pedido tuve por bien de lo 
conceder y por ello di el presente / por el tenor de la 
qual concedo la dicha ligencia para vos el prioste y 
cofrades del dicho os- / pital y ospitales y administra- 
dores del para que podays vender y vendays los di- 
chos / ospitales viejos e antiguos a la persona o per- 
sonas que mas por ellos diere y otor- / gar la escritura 
o escrituras que convengan y sean necesarias de se 
otorgar las quales / valan y sean firmes para siempre 
jamas de las quales si necesario es interpongo mi / 
autoridad e decreto judicial qual en tal caso conviene 
y de los maravedies que por dellos diere / sean para 
el ospital agora nuevamente fundado e dotado y para 
la sustentacion / y reparo del en testimonio de lo qual 
di la presente fecha a VI de hebrero de I U XXII 
años. (rubricas) 


Documento 6 


1522, enero, 31. Francisco Hernández Portichuelo, 
maestro de cantería, reconoce haber recibido 10.375 
maravedies por las obras que tiene a cargo en el hos- 
pital de la Encarnación de Montilla. ADM. Sección 
Priego. Leg. 38, n*. 76. 
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Cruz 

(calderón) Conosco yo Francisco Hernandez Porti- 
chuelo que reciby del muy reverendo señor el señor / 
Fray Juan de Moya diez mill e trezientos e setenta e cin- 
co maravedis / en cuenta de los maravedis que se me 
devan de la obra del hospital que e hecho en Montylla / 
e porque es verdad que recibi los dichos diez mill e tre- 
zientos e setenta e ginco maravedis / di esta firmada de 
mi nombre e de Juan de Alvarez escriuano publico. Fe- 
cho en Montilla / treinta e un dias del mes de enero de 
mil e quinientos e veynte e dos años. (rubricas) 


Documento 7 


1522, junio, 22. Francisco Hernández Portichuelo, 
maestro cantero, reconoce haber recibido 14.000 ma- 
ravedíes del mayordomo Juan de Moya, por la obra 
que tiene a cargo en el Hospital de la Encarnación de 
Montilla. ADM. Sección Priego. Leg 2, n*. 22. 

Conosco yo FranciscoHernandez Portichuelo que re- 
cibi del padre frai Juan de / Moya quatorse myll ma- 
ravedis por en cuenta de lo que se me debe de la obra 
/ del ospital de Montilla y porque es verdad que reci- 
bi los dichos XIII U / maravedis dy esta firmada de 
mi nombre hecha a XVII de junio de Il U DXXII años 


Documento 8 


1524, febrero, 6. Francisco de Mena, maestro de car- 
pintería, recibe 2.000 maravedíes por las obras reali- 
zadas en el hospital de la Encarnación de 
Montilla. ADM. Sección Priego. Leg. 38, n*. 76. 

Digo yo Francisco de Mena que recybi del reverendo 
padre fray Juan de Moya / dos myll maravedis que 
restaron de la obra que me obligue al hospital / que 
se acabo de Montylla y porque es verdad que los re- 
ciby / lo firme de mi nombre. Fecho a XXVI dias e 
febrero de I U D III / años e por esta digo e me doy 
por contento de todos los / maravedis que avya de 
aver. Francisco de Mena (rubrica) 


NOTAS 


1. Esta investigación se enmarca dentro del Proyecto del 
Plan Nacional de I+D+I, del Ministerio de Ciencia e 


ES: 
16. 
UA 


18. 
19. 


20. 


¿Ll 
22. 
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Innovación del Gobierno de España, Construir y con- 
servar lealtades colectivas. Soberanía y élites en la 
Monarquía de España (siglos XVI-XVID). Ref. 
HAR2012-39016-C04-02. 

De las cuatro líneas de esta Casa de Córdoba, Priego, 
Cabra, Comares y Montemayor, Priego (1711) y Co- 
mares (1676) entroncaron mediante lazos de sangre con 
la Casa Ducal de Medinaceli (Fernández de Bethen- 
court, 2003-12-16). 

Oriundo de Galicia recaló en el reino de Córdoba para 
participar en su conquista, lo que le valió la Alcaldía y 
Alguacilazgo Mayor de su consejo y ciertos reparti- 
mientos en sus tierras. Sin embargo, fue su hijo Alfon- 
so el primero en utilizar el patronímico Fernández y el 
apellido Córdoba. 

El título lo otorgan los Reyes Católicos en la villa de 
Écija, fechado el 9 de diciembre de 1501, en la persona 
de don Pedro Fernández de Córdoba (1477-1517). 
(A)rchivo (D)ucal de (M)edinaceli. Sección Archivo 
Histórico. Leg. 272. Caja II 46 R. En adelante ADM. 
ADM. Sección Priego. Leg. 14, n”. 1 y Legajo 14, n*. 2. 
ADM. Sección Priego. Leg. 2, n* 9. Se conserva una 
copia simple y un traslado de 1756. 

Sobre la Cofradía de la Santa Caridad es de obligada 
consulta el trabajo de (Aranda Doncel 2006, 123-150) 
ADM. Sección Priego. Leg. 2, n”. 11. 

ADM. Sección Priego. Leg. 2, n*. 13. 


. ADM. Sección Priego. Leg. 2, n”. 20. Vid. Apéndice 


documental n*. 1. 


. ADM. Sección Priego. Leg. 6, n”. 39 y Leg. 73, n*. 10. 


Las capitulaciones matrimoniales se concertaron en 
Medina del Campo el 6 de mayo de 1494. 


. ADM. Sección Priego. Leg. 2, n*. 10. 
. ADM. Sección Priego. Leg. 7, n*. 1. 
. En su libro sobre Coleccionismo y nobleza el profesor 


Antonio Urquízar parece desconocer la documentación 
del Archivo de la Casa Ducal de Medinaceli, a juzgar 
por sus consideraciones sobre la Casa de Priego. Del 
mismo modo, yerra cuando señala que el IV marqués 
de Priego fue discípulo de Pedro Mártir de Anglería, 
algo imposible si tenemos en cuenta las cronologías vi- 
tales de ambos personajes. 

ADM. Sección Priego. Leg. 2, n*. 13. 

Ibídem. 

ADM. Sección Priego. Leg. 2, n”. 20. Vid. Apéndice 
documental n*. 1. 

Ibídem. 

ADM. Sección Priego. Leg. 2, n”. 20. Vid. Apéndice 
documental n*. 1. 

ADM. Sección Priego. Leg. 2, n”. 21. Vid. Apéndice 
documental n*. 5. 

Ibídem. 

Debe tratarse de Cristóbal Ruiz de Barrionuevo (1515- 
1552), obispo auxiliar, canónigo de Córdoba y obispo 


N> 
+ 
[ojo] 


titular de Tagaste en África, desde el 10 de enero de 
1515. Siguió vinculado con Córdoba, pues León X le 
autorizó a seguir percibiendo su ración canonical para 
su sustento. 

http://www.diocesisdecordoba.com/diocesis/historia/epis- 
copologio/ (acceso 15 de julio de 2013). 

23. ADM. Sección Priego. Leg. 2, n”. 20. Vid. Apéndice 
documental n*. 1. 

24, ADM. Sección Priego. Leg. 74, n*. 52. 

25. ADM. Sección Priego. Leg. 2, n”. 20. Vid. Apéndice 
documental n*.1. 

26. Ibídem. 

27. ADM. Sección Priego. Leg. 38, n*. 76. Vid. Apéndice 
documental n*. 6 y n*. 7. 

28. ADM. Sección Priego. Leg. 38, n”. 76. Vid. Apéndice 
documental n*. 2, n”.3,n”.4 yn". 8. 

29. ADM. Sección Priego. Leg, 2, n”. 20. Vid. Apéndice 
documental n'. 1. 

30. Ibídem. 

31. ADM. Sección Priego. Leg. 2, n”. 20. Vid. Apéndice 
documental n'. 1. 
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Rafael Guastavino Moreno, Maestro de Obras en España: 
del taller de sastrería al «Privilegio de Invención» 


Nos preguntábamos cuál era la naturaleza de la forma- 
ción de Rafael Guastavino Moreno (1842-1908), que 
le permitió realizar obras de importancia ya desde el 
principio de su vida profesional. La respuesta es múlti- 
ple. Por un lado, está claro y demostrado que los estu- 
dios de Maestro de Obras que realizó tenían, a pesar 
de su modestia, un prestigio notable. El carácter prác- 
tico de estos estudios y su inmediata aplicación en la 
construcción de la Barcelona del XIX son un hecho 
comprobado. También están fuera de toda duda el ta- 
lento personal y la sagacidad de Guastavino, así como 
el que los contactos de su familia le permitieran conse- 
guir la mayoría de los encargos. Pero hay todavía mu- 
cha incertidumbre en cuanto a la autoría de sus obras. 
Estas cuatro cuestiones —estudios, talento, contactos 
y autoría— se analizarán a continuación. 

La carrera que Guastavino estudió en la segunda 
mitad del XIX fue la de Maestro de Obras, una carre- 
ra creada por la Academia de Nobles Artes a media- 
dos del siglo XVIII al mismo tiempo que los estudios 
de Arquitectura. Hasta aquel momento, y desde la 
Edad Media, el Maestro de Obras era un contratista, 
generalmente cantero, que conseguía encargos de 
obras. Él compraba los materiales, asignaba los tra- 
bajos a sus empleados y pagaba los salarios (Alonso 
1991, 52). Cuando se crearon a mediados del XVIII 
las dos carreras dedicadas a la construcción, Arqui- 
tecto y Maestro de Obras, se le dio a esta segunda 
una función de proyectista al que se podía considerar 
como «un arquitecto de segunda clase». Esto era un 
producto de la jerarquización del Antiguo Régimen 
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en España. La diferencia consistía en que a los maes- 
tros de obras académicos se les permitía proyectar 
únicamente edificios privados, mientras que los ar- 
quitectos podían dedicarse a todo tipo de edificacio- 
nes. La intención entonces era guardar para los arqui- 
tectos aquellos encargos propios del Antiguo 
Régimen, como palacios, iglesias, etc., mientras los 
maestros de obras sólo podían diseñar los edificios 
de carácter más práctico, como viviendas colectivas 
y edificios industriales o agrícolas. 

Esta separación tuvo el efecto que todos imagina- 
mos en el siglo XIX: los Maestros de Obras pasaron 
a proyectar la mayor parte de las obras, ocupándose 
de llenar el campo de la construcción de viviendas y 
edificios industriales, ya que los escasos Arquitectos 
que había en España no los llegaban a abarcar. En 
efecto, en 1869, el número de arquitectos no supera- 
ba los 400 y, de estos, muchos no ejercían, según 
afirmaba Juan Bautista Peyronnet, subdirector de la 
Escuela de Arquitectura de Madrid (Basurto 1999, 
22). La escasez de maestros de obras era también 
clara en todas las ciudades españolas. En 1832 había 
en Barcelona 11 arquitectos y 4 maestros de Obras. 
En 1852 había 24 arquitectos y 19 maestros de obras 
(Bassegoda 1972, 19, 20, 26), ya que la Escuela de 
Maestros de Obras de Barcelona no se abrió hasta 
1850, y no hubo Escuela de Arquitectura indepen- 
diente en Barcelona hasta 1875 (Basurto 1999, 23). 

Un dato muy revelador de esta situación es que de 
1870 a 1875, los clientes de los arquitectos de Barce- 
lona solicitaban 160 licencias municipales de obra, 
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mientras que las de los maestros de obras ascendían a 
1.117 en el mismo período (Bassegoda 1972, 41). De 
hecho, el aspecto actual de los ensanches del XIX de 
las capitales de provincia españolas se debe en su 
mayor parte a los maestros de obras (Bonet 1985, 
43). Otro dato significativo es que en 1867 estaba es- 
tipulado que los honorarios de los maestros de obras 
fueran iguales a los de los arquitectos (Bassegoda 
1972, 34; Basurto 1999, 22). 

Es lógico que esta situación trajera como conse- 
cuencia que se estableciera una reñida competencia 
entre arquitectos y maestros de obras, y que aquellos 
intentaran presionar para que la carrera de éstos se 
suprimiera, cosa que consiguieron en 1796. Sin em- 
bargo, tuvo que restablecerse en 1814, debido al gran 
volumen de reconstrucción necesario en el país des- 
pués de las guerras napoleónicas. También lograron 
suprimir los estudios de Maestros de Obras más ade- 
lante, en 1855, para de nuevo restablecerse en 1857. 
Ante esta situación, Ángel Martín acertadamente 
dice: «unos se sabían asistidos por la ley y otros por 
la razón» (Martín 2004, 188). Los estudios de Maes- 
tro de Obras se suprimieron definitivamente en 1871. 

Es en este contexto cuando aparece Rafael Guasta- 
vino. Será en 1861 cuando llegue a la Escuela Espe- 
cial de Maestros de Obras de Barcelona a comenzar 
sus estudios con diecinueve años, ya casado y con 
dos hijos. Vivía entonces acogido por su próspero tío 
Ramón Guastavino, sastre que se había enriquecido 
hasta ser socio fundador de una cadena de tiendas del 
ramo del textil (Oliva 2009a, 65). Si nos atenemos a 
las vicisitudes de su vida y a las de su profesión de 
maestro de obras en aquel momento, podemos decir, 
como diría Jorge Luis Borges, que a Rafael Guasta- 
vino «le tocó vivir una época difícil, como a todos». 

Comienza sus estudios de Maestro de Obras, una 
carrera de grado medio de tres años, cuyas clases se 
daban a última hora de la tarde, debido a que los 
alumnos trabajaban durante el día. El horario consis- 
tía diariamente en una hora y media de clases teóri- 
cas y dos horas y media de dibujo y prácticas (Mon- 
taner 1983, 25). Su primer oficio fue el de sastre, tal 
como figura en su partida de matrimonio de 1859. 
Más tarde, trabajó en el estudio de los maestros de 
obras Granell y Robert hasta 1862, y después, como 
ayudante de ingeniero en una fundición (Vegas 2011, 
137). La Escuela se encontraba en los desvanes de la 
Casa Lonja de Barcelona (figura 1), un edificio neo- 
clásico terminado en 1802, construido envolviendo 
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una Sala de Contrataciones gótica del siglo XIV (fi- 
gura 2). Esta Sala y la magnífica escalera principal 
del edificio (figura 3) no dejarían de impresionar al 
joven Guastavino. 


Figura 1 
Casa Lonja de Barcelona (Archivo Mas) 
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Figura 2 
La sala de Contrataciones (Baitiri) 
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Figura 3 
La escalera principal (Baitiri) 


El programa de estudios según el Plan de 1858, 
que era el que estaba vigente en su época (Monta- 
ner 1983, 25). Pertenece a la Ley General de Ins- 
trucción Pública de 1858, también llamada Ley 
Moyano: 


Primer año: 


— Matemáticas. 

— Agrimensura y Topografía. 
— Dibujo lineal y Topográfico. 
— Agrimensura Legal. 


Segundo año: 


— Geometría Descriptiva. 

—  Estereotomía o cortes de piedra. 
— Mecánica. 

— Materiales y Construcción. 


Tercer año: 


— Composición de Edificios Públicos y privados. 

— Arquitectura Legal. 

— Ejercicios de Composición: 
Dibujo de copias de edificios modelos y pro- 
yecto de edificios de habitación, agrícolas, in- 
dustriales, de ocio, de utilidad pública y de 
fiestas y celebraciones. 


Para completar dicho programa de estudios, duran- 
te los meses de vacaciones los aspirantes a maestros 
debían hacer prácticas en obras públicas o particula- 
res. La asistencia a estas obras debía acreditarse por 
medio de certificaciones. Además, al acabar debían 
realizar un proyecto de fin de carrera (Montaner 
1983, 24, 32; Martín 2004, 186). Estos estudios de la 
Escuela Especial de Maestros de Obras habían alcan- 
zado, en el momento en que Guastavino llegó, un 
prestigio bien ganado. 

Simultáneamente a los Maestros de Obras, existían 
los Arquitectos. Barcelona careció de Escuela de Ar- 
quitectura independiente hasta 1875. Hasta entonces, 
los alumnos tenían que ir a Madrid a convalidar sus 
estudios (Ochsendorf 2010, 19). Estudiaban seis años, 
con clases de nueve de la mañana a tres de la tarde, 
sanciones por falta de asistencia, paso de lista diario y 
prohibición de salida del alumnado del recinto escolar 
durante la media hora de descanso (Prieto 2004, 55). 
Este estricto régimen se estableció por reacción a la 
laxitud de la enseñanza de la arquitectura en el siglo 
XVIII en la Academia de Bellas Artes (Quintana 
1983, 81-82), y por querer equipararse a la enseñanza 
de los Ingenieros de Caminos, muy rigurosa en cuan- 
to a horarios y asistencias, y a su vez copia de la £co- 
le des Ponts et Chaussées de Paris. El conocimiento 
de la lengua francesa era uno de los requisitos indis- 
pensables para cursar la Carrera de Arquitectura, de- 
bido a la casi absoluta presencia de libros en francés 
en la Escuela (Basurto 1999, 59; Prieto 2004, 87). El 
estudiante de arquitectura tenía también que ser ba- 
chiller (Santamaría 2000, 343). 


El programa de estudios de la carrera de Arquitectura 
según el Plan de 1855 era el siguiente (Prieto 2004, 
188): 


Primer año: 


— Cálculos diferencial e integral, y topografía. 
— Geometría descriptiva pura. 
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— Dibujo topográfico y de arquitectura. 


Segundo año: 


— Mecánica racional, aplicando sus teorías espe- 
culativa y experimentalmente a los elementos 
empleados en las construcciones civiles e hi- 
dráulicas. 

— Aplicaciones de la geometría descriptiva a las 
sombras, perspectiva y gnomónica. 

— Mineralogía y química aplicadas a los usos de 
la arquitectura, análisis, fabricación y manipu- 
lación de los materiales. 

— Dibujo de arquitectura. 


Tercer año: 


— Mecánica aplicada a la parte industrial del arte 
de edificar. 

— Estereotomía de la piedra, madera y hierro, y 
trabajos gráficos de esta asignatura. 

— Dibujo de arquitectura. 


Cuarto año: 


— Teorías mecánicas, procedimientos y manipu- 
laciones de la construcción civil e hidráulica: 
conducción, distribución y elevación de aguas; 
resolución gráfica de problemas de construc- 
ción, replanteos y monteas. 

— Nociones de acústica, óptica e higiene aplica- 
das a la arquitectura. 

— Elementos de la teoría del arte y de la compo- 
sición, como preliminares a la historia de la ar- 
quitectura y al análisis de los edificios anti- 
guos y modernos. 

— Elementos de composición y proyectos de ter- 
cer orden. 


Quinto año: 


— Historia de la arquitectura y análisis de los edi- 
ficios antiguos y modernos. 
— Composición. 


Sexto año: 


— Arquitectura legal: ejercicios de la profesión; 
tecnología. 
— Composición. 
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Volviendo de nuevo a la Escuela Especial de Maes- 
tros de Obras de Barcelona, diremos que sus profeso- 
res fueron los arquitectos José Casademunt, Elias 
Rogent, Francisco de Paula del Villar y Juan Torras. 
(Montaner 1983, 23). 

Guastavino siempre habló con admiración de sus 
profesores Elías Rogent (1821-1897) y Juan Torras 
(1827-1910). Elías Rogent fue catedrático de Topo- 
grafía y de Composición y autor del edificio de la 
Universidad antigua en pleno centro de Barcelona, 
de estilo neogótico. Más tarde sería el primer director 
de la Escuela de Arquitectura de Barcelona. Juan To- 
rras fue catedrático de Materiales de Construcción y 
de Mecánica y Construcción. Se le llama el «Eiffel 
catalán» (Montaner 1983, 23). Años más tarde, en 
1893, Guastavino menciona lo que debe a estos dos 
profesores en Escritos sobre la construcción cohesi- 
va (Guastavino [1893] 2006, 2): 


El conocimiento que puedo tener sobre esta materia se 
debe, no tanto a mis estudios e investigaciones, como al 
saber de mis distinguidos maestros en la Escuela de Bar- 
celona, don Juan Torras y don Elías Rogent, de los que 
guardo una grata memoria, y que me instruyeron y me 
interesaron en el estudio de las artes y de las ciencias 
aplicadas,... 


Su profesor Elías Rogent tuvo también palabras 
elogiosas para él, al informar sobre un concurso al 
que Guastavino se había presentado en 1874: «Este 
joven de brillante imaginación y larga práctica...». Y 
más adelante, en el mismo informe (Oliva2009b, 10): 


La obra es realizable si bien falla el principio de econo- 
mía. Aparte de las ligerísimas observaciones que he teni- 
do el honor de reseñar, puedo manifestar a la Dirección 
de la Compañía que el autor del proyecto presenta un sis- 
tema constructivo acabado y que con las variantes que él 
mismo introduciría al ponerlo en obra, lo considero reali- 
zable. 


Como anécdota, este concurso se declaró desierto, 
y Rogent se quedó con el encargo (Oliva 2009b, 11). 


Guastavino terminó los tres cursos de la carrera entre 
1861 y 1864, obteniendo las siguientes calificaciones 
(Bassegoda 1999, 3): 


Primer año (1861-1862): 
Topografía: Aprobado. 
Geometría Descriptiva: Notable. 
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Segundo año (1862-1863): 
Mecánica: Notable. 
Construcción: Aprobado. 


Tercer año (1863-1864): 
Composición: Sobresaliente. 
Parte Legal: Sobresaliente. 


Finalizado su primer curso, Guastavino tenía dere- 
cho a acceder al título de Agrimensor (lo que actual- 
mente conocemos como Topógrafo), simplemente 
haciendo un ejercicio de topografía. Desconocemos 
por qué no solicitó este título hasta Noviembre de 
1863. Lo hizo con un ejercicio (figura 4) que se con- 
serva en la Biblioteca de la Escuela de Arquitectura 
de Barcelona, junto con el borrador de haber tomado 
las medidas en el lugar. Son los únicos documentos 
de Guastavino que se conservan en dicha Escuela. El 
ejercicio consistió en el levantamiento de un plano a 
color de una zona del ensanche de Barcelona, a tinta 
y acuarela. El borrador (figura 5) es un dibujo a lápiz 
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Figura 4 
Rafael Guastavino Moreno, ejercicio de topografía. 1863 (Archivo Gráfico de la Biblioteca de la ETSA de Barcelona) 
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con anotaciones a mano. Ambos están en muy buen 
estado, están hechos en un papel excelente y conser- 
van la frescura del día en que se hicieron. El ejercicio 
corresponde a una zona en las cercanías de la Uni- 
versidad antigua, edificio que seguidamente iba a 
construir al catedrático de la asignatura de Topogra- 
fía, el arquitecto Elías Rogent. 

El carácter de la enseñanza en la Escuela Especial 
de Maestros de Obras de Barcelona era esencialmen- 
te práctico. Como ejemplo, bastan ideas como la de- 
fendida por el profesor Juan Torras, al hablar de los 
diferentes modos de disponer el ladrillo en el muro: 
«Debe procurarse que esta disposición sea fácil, para 
que el albañil la recuerde sin trabajo y, si es posible, 
que se acerque a aquella que está él acostumbra- 
do,...» (Montaner 1983, 52). Otro ejemplo sería el de 
los Proyectos de fin de Carrera, todos fácilmente rea- 
lizables. Los planos a veces incluyen andamios y me- 
dios auxiliares (Montaner 1983). Todo ello nos lleva 
a reconocer la visión terrenal y realista que se ense- 
ñaba en esta Escuela. 
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Borrador del ejercicio (Archivo Gráfico de la Biblioteca de la ETSA de Barcelona) 


Otra faceta de esta Institución que ha llegado hasta 
nuestros días, es el libro de los apuntes de Composi- 
ción del tercer curso del año 1969, del profesor Del 
Villar: Escuela Especial de Maestros de Obras. 
Apuntes de Composición de edificios de habitación, 
rurales e industriales, según las lecciones explicadas 
por el profesor de dicha escuela (Del Villar 1869). Es 
un librito con texto únicamente, en el que el profesor 
Del Villar explica por qué las ilustraciones no se han 
llevado a la imprenta, ya que se harían circular en 
clase. El índice nos da una idea clara del programa 
de la asignatura, ya que trata brevemente aspectos es- 
téticos e históricos y describe ampliamente y con mi- 
nuciosidad los edificios rurales, de vivienda colectiva 
e industriales. 

Montaner menciona en la bibliografía de su libro 
L'Ofici de l"Arquitectura una recopilación de apun- 
tes. Son de la mano del mismo Guastavino: Apuntes 
manuscritos de las clases de construcción dadas por 


el Profesor Torras en el curso 1862-63 (Montaner 
1983, 97). Estos apuntes no se encuentran en la Bi- 
blioteca de la Escuela de Arquitectura ni en la del 
Colegio de Arquitectos. 

Guastavino simultaneó su último curso en la Es- 
cuela de Maestros de Obras con un curso en la Escue- 
la de Pintura, Escultura y Grabado, aprobando la Teo- 
ría del Arte y obteniendo un sobresaliente en Historia 
del Arte (Bassegoda 1999,3). Una vez finalizados sus 
tres cursos en la Escuela de Maestros de Obras en 
1864, por razones desconocidas, de nuevo Guastavino 
no solicitó su título. Tal vez por no haber hecho las 
prácticas (Vegas 2011, 137), tal vez por no poder pre- 
sentarse al «ejercicio de reválida». Sabemos que los 
derechos de matrícula de dicho ejercicio suponían 
1.000 reales de la época (Prieto 2004, 57), que su tío 
podía no estar inclinado a pagar (en aquel momento 
equivalían a tres meses de salario de un oficial de la 
construcción). En cualquier caso, Guastavino no ob- 
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tuvo su título al acabar sus estudios en 1864. Se puso 
a trabajar como proyectista bajo la firma de algún 
compañero, como director de obra o como contratista 
(Tarragó 2002, 47; Oliva 2009b, 5-8). 

El tamaño y la importancia de las obras llaman la 
atención si tenemos en cuenta la juventud de Guasta- 
vino, 22 años en el comienzo de su actividad profe- 
sional. Esto podría tener su explicación en el hecho 
de que la mayoría de los clientes de Guastavino fue- 
ran miembros de familias de industriales, general- 
mente del textil, vinculadas con su tío Ramón Guas- 
tavino a través de sus actividades mercantiles (Oliva 
2009b, 4) 

Como consecuencia de no haber obtenido el título, 
en un principio no pudo actuar como facultativo, y 
trabajó con otros maestros de obras que firmaban por 
él. Esto dificulta el saber qué está diseñado por él en 
sus obras (Oliva 2009b, 4). También añade confusión 
a la autoría de sus edificios el que Guastavino fuera 
simultánea o alternativamente maestro de obras y 
contratista de sus obras (Rosell 2002, 47). Esto era 
usual en la profesión. También era común que, al 
acabar la carrera, muchos maestros de obras se dedi- 
caran prioritariamente a ser contratistas (Montaner 
1983, 52). Sin embargo, en Francia en aquella época 
era usual ponerse a trabajar como arquitecto sin ter- 
minar los estudios. El alumno de arquitectura de la 
École des Beaux-Arts podía interrumpir sus estudios 
en cualquier momento para establecerse por su cuen- 
ta. La creación de un diplóme en 1867 no cambió de- 
masiado las cosas, ya que nada obligaba a poseerlo 
para abrir un estudio (Prieto 2004, 37). 


VIDA PROFESIONAL 


Los diecisiete años de vida profesional de Guastavi- 
no en Barcelona se podrían dividir en tres etapas 
(Oliva 2009b, 2): 


Primera etapa 


Abarca desde que deja sus estudios en 1864 hasta 
que obtiene su título en 1872, realizando las siguien- 
tes obras (Tarragó 2002, 47; Oliva 2009b, 5-8): 


— 1865-71: Casa para el comerciante de tejidos 
Miguel Buxeda, en el Paseo de Gracia. Derri- 
bada. Firmó el proyecto el maestro de obras 
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Jerónimo Granell, que le había empleado sien- 
do estudiante. 

— 1866: Casa de cuatro pisos, en el Ensanche de 
Barcelona. 

— 1868: Casa Blajot, en el Paseo de Gracia 32. 
Actualmente en pie. Firmó el proyecto Anto- 
nio Serra Pujals, compañero de estudios y ma- 
estro de obras, aunque se admite que el pro- 
yecto es de Guastavino. 

— 1868-79: Taller de curtidos de Bernard Munta- 
das. Derribado. 

— 1869: Palacio Oliver, en el Paseo de Gracia. 
Derribado. Firmó el proyecto Pablo Martorell. 

— 1866-69: Fábrica textil Batlló, en el ensanche 
de Barcelona. Actualmente en pie, con muchas 
ampliaciones. Está ocupada en la actualidad 
por la Escuela de Ingeniería Técnica y otros 
usos. Hay dudas sobre la autoría del proyecto, 
ya que los honorarios de «formación de los 
planos y dirección de la obra» fueron percibi- 
dos por Pablo Martorell. Se trataría de un pro- 
yecto colectivo en el cual el ingeniero Alejan- 
dro Mary actuó como tal, Ramón Mumbrú fue 
el contratista, y Guastavino el supuesto direc- 
tor real de la obra (Oliva 2009b, 7). 

— 1870-71: Fábrica Rosich, en la calle Pelayo. 

— 1870: Reparcelación de un terreno junto a la 
fábrica Batlló, resultando diecinueve parcelas. 

— 1870: Casa aislada para el sastre Manuel Gal- 
ve, en Sarriá. Actualmente en pie. 

— 1871: Fábrica Vidal e Hijos. 

— 1871-74: Casa Juliá, en el Paseo de Gracia 80. 
Derribada. Los planos están firmados por 
Guastavino en primer lugar y, formalmente, 
por Antonio Serra Pujals. 

— 1871: Casa para el fabricante de zapatos Pablo 
Montalt, en la calle Trafalgar 11. Actualmente 
en pie. 

— 1872: Casa de cuatro pisos para él mismo, en 
calle Aragón esquina calle Lauria. Derribada. 


Así, nos encontramos con un total de dos casas 
aisladas, seis casas de pisos y cuatro edificios indus- 
triales. De éstos, sobresale la fábrica textil Batlló, 
que ocupa una vasta parcela de 250x250 metros 
(6,25 ha.) en el ensanche Cerdá de Barcelona, resul- 
tante de unir cuatro manzanas de dicho ensanche. El 
ingeniero Alejandro Mary fue el proyectista, y Ra- 
món Mumbrú el contratista (Oliva 2009b, 7). Se dice 
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que en esta obra Guastavino llevó la dirección. Pero 
Guastavino lo desmiente en una carta enviada al Dia- 
rio de Barcelona en 1869, cuando la fábrica se esta- 
ba terminando, y afirma que sólo es responsable del 
aspecto exterior, o sea, de las fachadas (Rosell 2009, 
1-2; Ochsendorf 2010, 29): 


Muy señor mío: Dándole anticipadamente las gracias, 
ruego a Vd. se sirva mandar insertar el siguiente escrito: 

Hace tiempo que por los periódicos de la localidad se 
me atribuye la dirección de la fábrica de los Sres. Batlló 
hermanos; esto es inexacto. Recientemente he vuelto a 
leer en algún periódico la misma especie y me veo obli- 
gado a repetir lo mismo. 

En todos los edificios de esta índole existen dos pen- 
samientos que desarrollar, representados por dos distin- 
tos facultativos cuyas atribuciones o límites son bien de- 
terminados. El uno representa lo principal, lo 
eminentemente útil, lo que constituye, propiamente di- 
cho, la dirección y proyección de la fábrica, esto, corres- 
ponde al ingeniero, a quien todo se ha de subordinar por 
la índole misma del edificio. El otro representa lo secun- 
dario en esta clase de edificios, es decir, el aspecto exte- 
rior, la proyección pura y simplemente arquitectónica. 

La primera parte corresponde exclusivamente (sic) a 
mi distinguido amigo D. Alejandro Mary. 

La segunda pertenece a quien no le gusta que se publi- 
que su nombre, si ha de herir susceptibilidades. 


Queda de V.S.S.Q.B.S.M., Rafael Guastavino 
Barcelona, 18 de noviembre de 1869. 


Segunda etapa 


Abarca desde que consigue su título de Maestro de 
Obras en 1872 hasta 1877. 

Dos acontecimientos cruciales le sobrevienen en 
un intervalo corto. Por un lado, muere su tío el 27 de 
junio de 1871 (Oliva 2009b, 1). Por otro, una Real 
Orden (publicada el 7 de junio de 1871) suprime la 
enseñanza oficial de Maestros de Obras, otorgando el 
derecho al título a todos los que estuviesen matricu- 
lados o tuviesen la carrera incompleta. 


Estaba previsto que en el plazo de un año desde la 
publicación de la Real Orden los alumnos se presen- 
taran a examen o reválida ante un tribunal de profe- 
sores (Bassegoda 1972, 20; Basurto 1999, 62). En 
1872 Guastavino obtiene su título de Maestro de 
Obras. No se conserva su Proyecto de fin de carrera, 
porque es probable que accediese al título mediante 
un examen. 
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En 1871 Guastavino se matricula en Arquitectura 
en la Escuela Politécnica Provincial, estudiando sólo 
un curso, pues esta cerraría al año siguiente (Basse- 
goda 1999, 3). 

Actualmente no se conserva en la Escuela de Ar- 
quitectura de Barcelona su expediente académico. Ni 
el correspondiente a sus tres cursos en la Escuela Es- 
pecial de Maestros de Obras, ni el de su ingreso en 
Arquitectura en 1871, en la Escuela Politécnica Pro- 
vincial. 

En esta segunda etapa no realiza proyectos, ya que 
se dedica a empresario agrícola administrando las vi- 
ñas que compró en Tardienta (Huesca) con la heren- 
cia de su tío (Oliva 2009b, 8; Vegas 2011, 137). Pro- 
bablemente tras el fallecimiento de éste pierde su 
numerosa clientela. Aunque no ejerce de Maestro de 
Obras durante estos años, se ocupa de publicitarse 
buscando conseguir encargos de proyectos, sin resul- 
tados claros (Oliva 2009b, 8; Loren 2009, 73). Un 
ejemplo de ello es el concurso de 1874 antes mencio- 
nado. 


Tercera etapa 


Abarca desde 1877 a 1881 (fecha de su marcha para 
América). 

Es en esta etapa cuando vuelve a trabajar en pro- 
yectos de edificios de forma copiosa (Oliva 2009b, 2; 
Vegas 2011, 137). Las obras que realizó fueron (Oli- 
va 2009b, 17-18; Tarragó 2002, 47): 


— 1875: Curtidos Muntadas, Aparicio y Cía. 

— 1877: Almacenes Grau, en Barcelona. 

— 1877: Casa Elías, en la calle Nápoles. 

— 1877: Casa de Amparo Vallés Puig, en la calle 
Aragón 329. 

— 1877: Taller para Edmond C. Sivatte, en la ca- 
lle Urgell 262. 

— 1877-78: Fábrica para Ignacio Carreras, en la 
calle Casanova 53— 55. 

— 1877: Casa de viviendas de Ramón Mumbrú, 
en la calle Doctor Dou 14. Actualmente en pie. 

— 1877-78: Casa y talleres de Modesto Casade- 
munt, en la calle Aribau 3. Actualmente en pie. 

— 1879: Fábrica de vidrio para Modesto Casade- 
munt, en la calle Enrique Granados esquina 
con la calle Aragón. 

— 1878: Casa Anglada Goyeneche, en la calle 
Aragón 280. 
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— 1879: Casa de vecinos para Andrés Anglada, 
en la calle Aragón 280. 

— 1880: Nave para Eusebio Castells, en la calle 
Caspe 54-56. 

— 1877-80: Fábrica de porcelana de la familia 
Florensa, en Hostafranchs. 

— Fábrica Michans y Cía., ¿en Villafranca? 

— Fábrica de Martín Riu, en San Martin de Pro- 
vengals. 

— 1880: Casa de Ramón Mumbrú, en la calle 
Mayor de Sarriá 103. Actualmente en pie. 

— 1880-1881: Teatro de Vilassar. Actualmente 
en pie. 

— 1881-1882: Nave de los Estrany, en Vilassar. 
Actualmente en pie. Ejemplo de uso de la pa- 
tente de 1878. 

— 1883-1884: Fábrica Saladrigas, en San Martín 
de Provencals. Actualmente en pie. Ejemplo 
de uso de la patente de 1878. 


Así, nos encontramos con: siete casas de pisos, 
once edificios industriales y un teatro. Podemos ob- 
servar la inexistencia de encargos de casas aisladas y 
la gran cantidad de edificios industriales. 

Tal como Benet Oliva nos hace saber (Oliva 2009a, 
60), en esta última etapa de Barcelona, corriendo ya el 
año 1878, Guastavino patenta un sistema de bóvedas, al 
que denomina con un título poco claro: Construcción 
de techos abovedados de inter-estribos y descarga. La 
patente, que —como todas las patentes entonces— se 
denominaba oficialmente con el nombre curioso y pin- 
toresco de «Privilegio de invención», se tramitó en Ma- 
drid. Para dicha tramitación, Guastavino otorgó un po- 
der notarial (figura 6) a un ingeniero de Madrid llamado 
Sandalio de Garbiso. La patente tenía una duración de 
cinco años. No se conserva el expediente de tal patente. 
Esto significa que no tenemos dibujos ni descripciones 
escritas. Así que de nuevo nos encontramos con la de- 
saparición de documentos. Sólo se conserva en el Ar- 
chivo de la Oficina Española de Patentes y Marcas la 
mención en el Libro de Registro (figura 7), que incluye 
el título del «Privilegio de invención» y las fechas de 
ingreso, pago y entrada en vigor. 

Para obtener beneficios inmediatos de esta patente 
en Barcelona, Guastavino pergeñó un acuerdo poco 
común con cuatro albañiles locales (Oliva 2009a, 
60), acuerdo recogido en un documento notarial que 
se conserva hoy en día (figura 8). En dicho docu- 
mento dividía la ciudad en cuatro zonas, adjudicando 
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Figura 6 
Poder notarial otorgado al ingeniero Sandalio de Garbiso. 
Agosto de 1878 (Archivo Histórico de Protocolos de Bar- 
celona) 


una a cada albañil. Se les obligaba a pagarle la mitad 
de una tasa establecida por longitud de fachada y nú- 
mero de plantas cada vez que utilizaran la patente 
(por lo que deducimos que era un sistema de cons- 
trucción de forjados en edificios de pisos). El docu- 
mento también convertía a los cuatro albañiles en re- 
caudadores de las tasas de aquellos que en cada zona 
hicieran uso de dicha patente, entregando a Guastavi- 
no la mitad de lo recaudado. (Es curioso que a la pa- 
tente se le da repetidas veces en la escritura como re- 
clamo publicitario la denominación «el sistema 
privilegiado»). Previamente a la firma del documen- 
to, cada albañil había entregado a Guastavino 500 
pesetas «por el premio convenido por la presente 
concesión» (500 pesetas equivalían en la época a seis 
meses de salario de un oficial de la construcción en 
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Mención del Privilegio de invención de Guastavino en el Libro de Registro de la Oficina Española de Patentes y Marcas 
(Archivo Histórico de la Oficina Española de Patentes y Marcas. Ministerio de Industria y Energía) 


Barcelona). El acuerdo se firmó ante notario el 29 de 
enero de 1879, y se conserva en el Archivo de Proto- 
colos de Barcelona. 

Se especifica claramente que la patente expira a 
los «cinco años, que finirán en veinte y uno de no- 
viembre de mil ochocientos ochenta y tres», es decir, 
dos años después de la inesperada marcha de Guasta- 
vino a los Estados Unidos. 

El título del «Privilegio de invención» Construc- 
ción de techos abovedados de inter-estribos y des- 
carga, no se parece a ninguna de las patentes que 
Guastavino registró en los Estados Unidos, que lle- 
garon a ser veinticuatro (Redondo 2000, 895-9). 
También hemos comprobado que no hay otra patente 
a nombre de Rafael Guastavino en el Archivo de la 
Oficina Española de Patentes y Marcas. Esta fue, por 
consiguiente, la única patente que Guastavino regis- 
tró en España. 

Para finalizar, señalaremos que Rafael Guastavino 
fue un personaje con una formación técnica excelen- 


te y un talento excepcional. Todo esto, junto con los 
buenos contactos familiares, hizo que tuviera una ca- 
rrera fulgurante. 
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Análisis del proceso constructivo y del trazado geométrico 


El cerro de la Blanca, que domina la ciudad de Bur- 
gos, presume de una larga cronología de construccio- 
nes, alteradas por guerras, destruidas por incendios y 
afectadas por la incuria. El primigenio sistema forti- 
ficado fue erigido durante el reinado de Alfonso IM 
(884) coincidiendo con la fundación de la ciudad, 
próxima al río Arlanzón (figural), cuyos alrededores 
presentan asentamientos humanos ya desde la Edad 
del Hierro (Uribarri 1987). A lo largo de los siglos el 
castillo fue Alcázar, Residencia Real, prisión y cuar- 
tel, sufriendo varias ampliaciones y reformas, entre 
las cuales las más destacadas son las realizadas a fi- 
nales del siglo XV-principios del siglo XVI, a partir 
de la cual empieza un período de ocaso estratégico 
que finaliza con la voladura del castillo, realizado 
por las tropas napoleónica (1813). 

No obstante a pesar de todos estos acontecimientos 
el pozo del castillo, fechado en la segunda mitad del 
S. XII, supone un formidable ejemplo de arquitectu- 
ra subterránea medieval, o también, como una «subs- 
trucción castramental de primer orden»? cargada ade- 
más de valor simbólico, fascinación y leyendas. Las 
galerías subterráneas y su enredada secuencia de pa- 
sajes han sido objeto de múltiples interrogantes hasta 
finales del siglo XX. Lo mismo ha ocurrido con su ra- 
zón de ser constructiva, analizada y clarificada por 
distintas campañas de estudio*. No obstante quedan 
todavía en el aire la propia ejecución del pozo, descri- 
to y medido a largo de su trayectoria histórica pero 
cuya hipótesis constructiva, en detalle, no se ha des- 
velado hasta la fecha de una manera clara. 


del pozo del Castillo de Burgos 
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Figura 1 
Vista general de la ciudad de Burgos y del cerro del castillo 
(Van der Berge s. XVI) 


Concretamente, las investigaciones sobre el Casti- 
llo de Burgos y su pozo, en el marco de su evolución 
arquitectónica, han sido relativamente recientes, sobre 
todo impulsadas en los *90 por una línea de estudio 
cuyo objetivo fue llevar a cabo un proyecto de restau- 
ración y acondicionamiento de todo el complejo. Esta 
iniciativa, se pudo materializar, gracias a las sinergia 
producida entre distintas instituciones (Ayto., Univer- 
sidad de Burgos, CEDEX y CEHOPU entre las prin- 
cipales) gracias a la cual se formalizó un plan director 
(1993), un proyecto de estudio («Seminario sobre el 
Castillo» 1994), y la declaración de zona arqueológi- 
ca (1994)en el marco de un proyecto general de inter- 
vención en el conjunto (Ibáñez; Álvarez 1997-1999)! 
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BREVE RESEÑA: VIAJEROS Y ESTUDIOSOS 
INTERESADOS AL POZO 


Los datos que se conocen sobre la vigencia del pozo 
son cuidadosamente recopilados a finales de los ”90 
(Valdivielso Ausín'; Sagredo García”), con una deta- 
llada cronología de visitantes, viajeros y estudiosos 
que se han acercado al pozo y su historia, intentado 
explicar su razón de ser. Sintéticamente se puede 
considerar que las primeras fuentes documentales 
coinciden con el s. XVI, cuando A. de Venero” pri- 
mero y después un cronista de Felipe II, E. Cock*, 
aseguran que en el castillo de Burgos hay una estruc- 
tura muy peculiar, tratándose de «un pozo de maravi- 
llosa hondura...que es cosa digna de ver el dicho»”. 
Cien años después M. Prieto!” y J.Barrio Villamor"'', 
otros historiadores, describen el pozo considerando 
que «está tan artificiosamente construido que parece 
obra de encantamiento»!?. Esta admiración y este 
respeto por tan insigne estructura siguen en los si- 
glos. A lo largo del XVIII B. de Palacios!*, E. Fló- 
rez!*, A. Ponz!* y P. Madoz!'* son entre los principales 
historiadores que subrayan la construcción del pozo 
«cuyo álveo se cree nivelado al pavimento de la Pla- 
za Mayor...y que surte de agua a las tropas y permite 
examinar su fondo por medio de una escalera espiral 
que forma cubo gemelo»'"(figura 2). Una de las po- 
cas monografías históricas sobre el conjunto del cas- 
tillo, proporcionada en este caso por E. Oliver Co- 
pons!'óen el XIX evidencia como en el recinto queda 
vigencia de «un pozo antiquísimo, que se cree data 
de la época de su fundación...». 

Afortunadamente a principio de siglo se intensifi- 
can los datos y su carácter progresivamente más 
científico. Primero en 1913 el historiador I. Gil'” y 
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luego en 1914 V.Lampérez”visitan Burgos y, con- 
cretamente este último, sorprendido por la estructura 
del pozo, define el elemento como «celebérrimo» 
tratándose de una «impresionante construcción». 
Además en 1927, el general L. Centeno?', responsa- 
ble de una de las principales y a la vez contradicto- 
rias campañas arqueológicas llevadas a cabo en el 
castillo a lo largo del siglo XX, puntualiza como el 
pozo es» algo excepcional, único, soberbiamente mi- 
litar y soberbiamente constructivo; de gran ingenio 
militar, un modelo, en fin, de pozo castelar» Siempre 
este año, un historiador local, volcado a la documen- 
tación del complejo militar, D. Hergueta”, subraya 
como se trata de un «ingenioso mecanismo» deta- 
llando «la esmerada labra de sus piedras» y conclu- 
yendo como «su construcción es una obra maestra y 
singular de los edificios militares de la Edad Media». 


BREVE RESEÑA: HISTORIA DEL POZO Y DE SUS 
INTERVENCIONES 


Hasta la fecha han surgido varias escuelas de pensa- 
miento, tratando de esclarecer todas ella un poco más 
sobre el porqué de la existencia de un pozo de tan es- 
pecial factura en el recinto del Castillo de Burgos (fí- 
gura 3). 

El primer obstáculo de dicho estudio se enfrente a 
la, hasta la fecha, absoluta falta de documentación. 
La primera teoría, y posiblemente la más respaldada 
a lo largo de los siglos, promueve la función primor- 
dial que se otorga por definición a un pozo: el sumi- 
nistro de agua. La segunda, por otro lado, justificada 
por la presencia conjunta de la estructura de la esca- 
lera, y por una obra de cantería tan excepcional, 
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Figura 2 
Caracterización geológica del cerro del castillo según García Castillo (Ruiz-Cristini-López Salas) 


La construcción del pozo del Castillo de Burgos 


Figura 3 

Planta del Castillo de Burgos y localización del pozo a par- 
tir de infografía de Sáenz Ridruejo-García Castillo (Ruiz- 
Cristini-López Salas) 


apuesta por una función más vinculada a comunica- 
ciones subterráneas. Finalmente, una tercera hipóte- 
sis, respaldada por la supuesta mala calidad de la 
vena freática, limita el uso del conjunto a respiradero 
y pozo de ventilación. Además las distintas teorías 
cuentan en los siglos con postura criticas de distintos 
estudiosos que se han enfrentado a las diferentes op- 
ciones. La primera hipótesis, que trata fundamental- 
mente de un «pozo de agua»es promovida principal- 
mente por E. Cock (1538), J. Barrio Villamor (1650), 
P.Madoz (1984). La segunda, más bien orientada al 
concepto de un «pozo de escape», vinculado a una 
red subterránea, es implícitamente propuesta por V. 
Lampérez (1914) y explícitamente por L. Centeno 
(1927). La tercera, finalmente, vincula a la razón de 
ser de la obra a un «pozo de ventilación» y es pro- 
puesta por 1. Gil (1913), retomada luego por D. Her- 
gueta (1922) y actualmente confutada J. Sagredo 
(1999). 

Todas estas teorías se han orientado hacia las in- 
tervenciones y campañas de estudio de los subterrá- 
neos del castillo, realizadas en el siglo XX”. Por otra 
parte, las acciones llevadas a cabo en los últimos 
cien años han sido las más contundentes, llevándose 
a cabo trabajos de excavación, descombro y consoli- 
dación progresiva, cada vez a mayor profundidad, 
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tanto en el pozo como en las galerías colindantes. 
Una de las primeras actuaciones es la del Capitán J. 
Perogordo (1912) seguida, a continuación, por la del 
General L. Centeneo (1925-1948). Ambas bastante 
criticadas por la comunidad burgalesa. Posteriormen- 
te, dichas iniciativas, son de alguna manera depura- 
das por P. Plana con E. Rubio y A. del Alamo 
(1972), por A. Díaz con J.L. Uribarri, J. C. Elorza 
(1982-83) y finalmente por A.I. Ortega, con M.I Or- 
tega y J. C. Chicote (1993-1996). En este último caso 
además se aprovechó la iniciativa para proceder a 
una intervención de urgencia (Arq. F. Escribano). 


EJECUCIÓN DE LA OBRA SEGÚN ALGUNOS AUTORES 


Las fuentes consultadas establecen que la obra «se 
realizó excavando un tremendo agujero perpendicu- 
lar a la superficie de unos 3 m de diámetro, supone- 
mos que perfectamente entibado para evitar el des- 
prendimiento de sus paredes, y de no menos de 70 m 
de profundidad, ejecutando la obra de abajo hacia 
arriba, es decir comenzando por el sexto husillo y 
terminando por el primero, de tal forma que para la 
elaboración del cilindro central dejaban unos huecos 
o mechinales en su cerramiento para poder asentar el 
andamiaje que permitiera levantar una nueva porción 
de pared de una altura aproximada de 1.60 m. Estos 
huecos son perfectamente visibles en la actualidad»?* 
(figua4). 

En línea con estas teorías aparecen testimonios de 
estudios más recientes efectuados en el conjunto 
pozo-escalera »No cabe duda que el diseño y cons- 


Figura 4 
Vista del pozo (Cristini) 
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trucción se concibe y aborda de forma conjunta, es 
decir, los husillos no son añadidos al pozo sino que 
forman parte del aparejo global de la fábrica. ..cree- 
mos que la construcción de esta obra es de abajo arri- 
ba: hecha la excavación, con entibaciones puntuales 
ya que en general los terrenos son muy estables, se 
levanta la sillería desde el fondo hasta la superficie 
sin juntas horizontales. Hemos constatado la ausen- 
cia de estas juntas a lo largo de todo el pozo»?. 

Ahora bien, es complicado averiguar el proceso 
constructivo de esta estructura por varias razones. 
Por un lado es importante tener en cuenta varias in- 
tervenciones de reconstrucciones parciales y consoli- 
daciones, debidas sobre todo a la vulnerabilidad geo- 
lógica de la estratigrafía del cerro. Las principales 
campañas de intervención y reforma fueron promovi- 
das por las tropas francesas (1809) y tuvieron como 
objetivo la apertura y recercado de nuevos huecos 
(en fábricas de ladrillos macizos y mortero de cal) y 
la consolidación de los paramentos situados en los 
pasillos de comunicación. A estas alteraciones de la 
estructura primigenia se añaden reconstrucciones de 
peldaños, reparaciones de lienzos de fábricas de los 
pasillos y rejuntados sistemáticos con mortero de ce- 
mento (1929-1933). La lectura e interpretación de los 
muros es además complicada por la presencia de téc- 
nicas invasivas (vigas metálicas y de hormigón) em- 
pleadas para el refuerzo estructural y la supuesta 
«puesta en seguridad» del pozo a lo largo de las in- 
tervenciones del general Centeno. El recorrido turís- 
tico y la imposibilidad de acceder con facilidad al ni- 
vel freático son otros factores que complican la 
interpretación constructiva del pozo, añadiendo a 
esto el angosto espacio creado por la escalera heli- 
coidal. 


¿POZO O BÓVEDA, HILADA O ROSCA? 


La planta del pozo del Castillo de Burgos muestra 
una geometría simple basada en la intersección de 
dos anillos de fábrica, progresivamente uno de los 
anillos (el correspondiente a cada uno de los seis hu- 
sillos figura 5) varía su posición con respecto al 
pozo. 

Ahora bien, podríamos hacernos la siguiente pre- 
gunta, ¿estos anillos, en esencia, no responden a los 
mismos principios estáticos que una bóveda de ca- 
ñón? En efecto, si establecemos un paralelismo entre 
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Figura 5 

Secuencia de los husillos y escaleras a partir de infografía 
de Sáenz Ridruejo-García Castillo (Ruiz-Cristini-López Sa- 
las) 


las piezas que conforman cada una de las hiladas del 
pozo y cada una de las roscas de una bóveda se acla- 
ra el concepto. Se evidencia que en el caso de la bó- 
veda las solicitaciones producidas por el propio peso 
de las piezas (más las posibles sobrecargas), generan 
unos esfuerzos de compresión transmitidos a través 
de la línea de empujes, de manera que esta finaliza 
en los arranques. Del mismo modo, las hiladas del 
pozo del castillo de Burgos asumen las solicitaciones 
producidas por el empuje del terreno, generando 
también en este caso esfuerzos a compresión en to- 
das las piezas, siempre y cuando la disposición de es- 
tas y su geometría cumplan con los principios funda- 
mentales de ejecución de arcos. Esta disposición de 
dovelas, por otro lado, responde a evitar el fallo del 
arco (en este caso el anillo) por deslizamiento”. 
Análogamente, la pared circular del pozo no es 
más que un muro de sótano, cuyo acodalamiento se 
consigue por la propia geometría de sus hiladas?””. La 
presión ejercida por el terreno depende, a su vez, de 
la deformabilidad del muro del pozo (en este caso 
prácticamente indeformable debido a su geometría) y 
de la propia deformabilidad del terreno. Dadas las 
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características de ambos, se puede considerar que en 
el caso de estudio, los muros asumen un empuje al 
reposo. Al atravesar diferentes estratos geológicos, la 
respuesta del terrenoes diferente (el subsuelo, por el 
cual penetra el pozo, posee características geotécni- 
cas heterogéneas). Se van sucediendo de arriba hacia 
abajo estratos de piedra caliza, margas, limos y arci- 
llas hasta llegar a un profundo nivel de arcillas y are- 
nas, atravesado a su vez por bolsas de arenas y are- 
niscas. 

Por tanto, los anillos que forman el pozo pueden 
asociarse con un arco, o roscas de una bóveda de ca- 
ñón, transmitiendo las cargas hasta los apoyos. Aun- 
que con pequeños matices, en el caso de los anillos 
del pozo, el empuje al reposo del terreno es el factor 
que genera las tensiones y no, como sucede en un 
arco o bóveda, el peso de dovelas y del paramento 
(figura 6). 

Por ende, ¿la ejecución de cada hilada del pozo no 
debería responder a los principios fundamentales que 
aparecen en la construcción de un arco? 
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Figura 6 


Tal como expuso Moseley en 1835 (figura 7), las 
juntas entre dovelas de un arco han de ser concéntri- 
cas de manera que las líneas de presiones y las de re- 
acciones coincidan evitando cualquier tipo de excen- 
tricidad y por tanto, producir tracciones. 

De ahí la necesidad básica de insertar las últimas 
dovelas (claves) desde el extradós del arco o de la 
bóveda?.De esta manera se puede garantizar que las 
caras de contacto entre dovelas es concéntrica. De 
otro modo, la propia geometría de la dovela, más an- 
cha en el trasdós que en el intradós, haría imposible 
finalizar estos elementos. Solo en el caso de una bó- 
veda de cañón, no sin dificultad, sería posible inser- 
tar la pieza de clave desde el plano frontal a la bóve- 
da en ejecución (fig.8), algo por otro lado poco 
probable. 

El empleo de todos estos conceptos (deslizamien- 
to, líneas de empujes, empuje del terreno, etc.) no se- 
rían extraños para los constructores del pozo del cas- 
tillo de Burgos, aunque obviamente entendidos desde 
una visión medieval.?? En la época de construcción 


Hipotética secuencia de fases constructivas (Ruiz-Cristini-López Salas) 


966 


Figura 7 
Líneas de empujes en un macizo de fábrica (Moseley-Huerta) 


del pozo (s. XIII) es habitual que el maestro de obras 
no solo controlara la traza de las construcciones reli- 
giosas sino también que su competencia profesional 
abarcara técnicas como la hidráulica, la mecánica, la 
poliorcética, relojería, etc. Por tanto, su figura es cla- 
ve en el cambio de paradigma que experimenta la so- 


Figura 8 
Una de las «piezas de clave» del cilindro del pozo (Cristini 
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ciedad entre los siglos XII-XTII. El reino de Castilla, 
y Burgos en particular, no serían ajenos a esta meta- 
morfosis social que se va produciendo en toda Euro- 
pa, siendo el pozo un ejemplo explícito de este pro- 
ceso de avance tecnológico y de organización de una 
emergente sociedad”. 


CONCLUSIONES 


Las intervenciones, modificaciones, sustituciones 
que han vivido las fábricas del pozo a lo largo de los 
siglos han permitido conocer y acceder al mismo, sin 
embargo también todas estas acciones dificultan hoy 
día la compresión constructiva del conjunto. No obs- 
tante es posible destacar que el pozo y los husillos 
que los acompañan, constituyen un unicum. Este he- 
cho es avalado por la lógica constructiva y funcional 
que radica en su geometría. Para su comprensión es 
fundamental entender el conjunto, como una suce- 
sión de roscas de una bóveda que soportan el consi- 
derable empuje del terreno. Desgranar el proceso 
constructivo revela así la gran coherencia de los ele- 
mentos que constituyen el pozo-escalera. 

Este binomio funcional y técnico, constituye un 
ejemplo paradigmático de singularidad constructiva 
medieval. Para ello queda abierta la investigación so- 
bre posibles construcciones similares que ayuden a 
profundizar en estas lógicas constructivas*'!, 
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Un siglo de historia de la enseñanza de los materiales de 
construcción en la escuela de arquitectura 


Los arquitectos españoles siempre han atendido al 
estudio de los materiales, de una u otra forma, en to- 
dos los sistemas educativos en los que se han forma- 
do, desde los gremios hasta los actuales planes de es- 
tudio universitarios pasando por la Academia de 
Bellas Artes de San Fernando. 

El libro de Benito Bails (Bails 1796), según el pro- 
fesor Navascués en el estudio introductorio de la edi- 
ción facsímil de 1983, fue en el que basaron sus estu- 
dios los arquitectos formados en la Academia, sobre 
todo en lo tocante a materias que hoy llamaríamos 
técnicas. Este libro dedica algunos capítulos a los 
materiales de construcción [páginas 150 a 186, mate- 
riales pétreos, artificiales y naturales; y el hierro; 306 
a 335 maderas]. 

En 1799 catorce profesores elevaron a través de su 
secretario, Isidoro Bosarte, a la Academia un Plan 
Nuevo de reforma de las enseñanzas de las Nobles 
Artes. Se proponía el estudio de pintura y escultura 
por una parte y de la arquitectura por otra. En un ex- 
tenso articulado la citada propuesta hace referencia a 
los materiales de construcción en dos puntos [letra 
cursiva añadida]: 


Art. 26. Se dispondrán cuadernos que den reglas genera- 
les de distribución, economía, unidad, sencillez, decora- 
ción y ornato de cada clase de edificios; uno sobre el 
avance de la obra; otro de leyes y ordenanzas municipa- 
les relativas a la arquitectura y otro de historia natural 
para el conocimiento de los materiales (Academia 
1799). 


de Madrid (1844-1946) 
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En un anejo a la propuesta los autores pedían que 
la Academia formara o imprimiera y grabara los li- 
bros o cuadernos antes citados [letra cursiva añadi- 
da]: 


...y otro que contenga la parte de historia natural sobre 
las propiedades de los materiales existentes todos según 
se ofrecen en el artículo 26 (Academia 1799). 


Esta propuesta anticipa ya los primeros planes de 
estudios fijando el orden de prelación y en cierto sen- 
tido organizando una estructura que luego se podrá 
observar mantenida en los planes y reglamentos ya 
publicados en la Gaceta. 


PLANES DE ESTUDIOS 


A partir de 1844, con la creación de la Escuela Espe- 
cial de Arquitectura durante el reinado de Isabel Il, 
se promulga el primer plan de estudios formalizado 
con el nombre de las asignaturas a cursar por los 
alumnos (Gaceta del 28 de septiembre). En este plan 
ya aparecen los materiales incorporados en una asig- 
natura de tercer curso: Teoría general de construc- 
ción y análisis de materiales. 

Con la reforma de 1848 (Gaceta del 29 de noviem- 
bre), en la que se crea la escuela preparatoria, común 
con los ingenieros de caminos y de minas, en la parte 
de la enseñanza especial los materiales son segrega- 
dos de la construcción y además aumentan su peso 
específico al colocar en segundo curso de la enseñan- 
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za especial una asignatura específica: Análisis de ma- 
teriales y en el primer curso Mineralogía y Química 
mineral aplicadas a las construcciones. 

En poco tiempo se suceden varios planes —1855, 
1864, 1875, 1885, 1896— en los que los materiales 
van pasando de primero a segundo y teniendo siem- 
pre mucha relación con la química y la mineralogía. 
El plan de 1855 (Gaceta del 27 de enero) supone la 
supresión de la escuela preparatoria y se reúnen las 
enseñanzas en la llamada Escuela especial de Arqui- 
tectura. En un amplio preámbulo se hace hincapié, 
entre otras cuestiones, a la importancia del conoci- 
miento de materiales de una manera específica para 
los arquitectos. La asignatura en este plan fue deno- 
minada Mineralogía y química aplicadas a los usos 
de la arquitectura: análisis, fabricación y manipula- 
ción de materiales y se daba en el segundo año, 
como la tercera clase de cuatro. En el siguiente curso 
se insistiría en los materiales, pero desde otra óptica, 
en la asignatura Estereotomía de la piedra, madera y 
hierro. 

En 1857 se produce en todo el sistema educativo 
español una reforma de gran calado: La Ley Moyano 
(Gaceta del 10 de septiembre). En esta ley, los estu- 
dios de mayor rango quedaron divididos en faculta- 
des, enseñanzas superiores y profesionales. La carre- 
ra de Arquitectura quedó encuadrada en enseñanzas 
superiores, bajo la dependencia de la Universidad 
Central, y se indica que abraza la Mineralogía y la 
Geología. La trasposición de la Ley Moyano supuso 
un cambio en los estudios de arquitectura que volvie- 
ron a separar una parte inicial, de tres años, que se 
debía cursar en la Facultad de Ciencias y otra de cua- 
tro en la Escuela Superior de Arquitectura. En el plan 
aprobado en 1858 y que se refleja en el reglamento 
de 1864 (Gaceta del 2 de diciembre) los materiales 
quedan de la siguiente manera: en segundo de la en- 
señanza especial Nociones de Mineralogía y Quími- 
ca, con aplicaciones a los materiales de construc- 
ción, análisis y fabricación de estos, y Manipulación 
y empleo de los materiales, sus combinaciones como 
medio de construcción y decoración. 

En 1875 el Consejo de Instrucción pública accede 
a la solicitud de la Diputación provincial de Barcelo- 
na y dota de oficialidad a la Escuela Libre de Arqui- 
tectura de Barcelona, con un plan común en ambas 
escuelas. En este plan en la enseñanza especial se 
cursaba Conocimiento de materiales en primer curso. 
Denominación que se mantuvo en el plan de 1885, 
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aunque en el Real Decreto de 7 de septiembre de 
1896 con el nuevo Reglamento se cambie el nombre 
por el de Aplicaciones científicas a la arquitectura 
con dos cursos: primero Conocimientos y análisis de 
los materiales de construcción, cursado en el segun- 
do año de la escuela especial, y segundo curso, Salu- 
bridad e higiene de los edificios, abrazando la venti- 
lación y calefacción. 

Con el cambio de siglo se gesta una reforma en 
profundidad, no sin tensiones, que da lugar a un plan 
de estudios extenso y de gran densidad: el de 1914. 
La asignatura consolida uno de los nombres con el 
que más tiempo se la ha identificado: el de Conoci- 
miento de Materiales. En el plan de 1933 la asignatu- 
ra cambia de nombre y pasa a denominarse Materia- 
les de Construcción, como en la actualidad. 


PROFESORES 


En el primer plan de estudios publicado en 1844, con 
reglamento de 1845 (Gaceta del 30 de septiembre), 
los contenidos sobre materiales de construcción esta- 
ban incluidos en la asignatura de Teoría General de 
las construcción, conocimiento y análisis de materia- 
les. El profesor encargado de esta materia fue Narci- 
so Pascual y Colomer, según consta en la edición de 
1846 de la Guía de forasteros en Madrid. 

El plan cambia en 1848 y al aparecer la asignatura 
Mineralogía y Ouímica mineral aplicada a las cons- 
trucciones se hace necesario encontrar a un profesor 
especialista en la materia. La Guía de forasteros de 
1849 indica que el primer profesor de esta asignatura 
es Juan Chávarri y Caudete, el cuál publicó un libro! 
al respecto en 1855 con el título Tratado de minera- 
logía, química y geología: aplicado a la construcción 
y decoración de edificios, que firma como Catedráti- 
co de Mineralogía en el Museo de Ciencias naturales 
y Catedrático de Química y Mineralogía en la Escue- 
la Superior de Arquitectura. Este libro fue premiado 
por el Gobierno a petición de la Academia de Cien- 
cias. 

Juan Chávarri fue un profesor muy activo que 
compaginaba varios puestos entre el Museo, la Fa- 
cultad de Ciencias y la Escuela de Arquitectura, in- 
cluso durante una temporada fue a la vez director in- 
terino del Observatorio Meteorológico. Es de 
suponer que el núcleo de su docencia estuviera en re- 
lación con su tratado. 
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Fue además un gran defensor de los laboratorios. 
El Instituto de Jerez, en el que impartió docencia an- 
tes de ingresar en la Universidad debe su laboratorio 
a su intervención. Incluso fue comisionado por el 
Gobierno para visitar al químico Mateo Orfila en la 
Universidad de la Sorbona en París para asesorarse 
de cara a la compra de material científico para las to- 
das las universidades españolas (Sánchez Ron 1992). 
Así mismo le regala 205 minerales a la Escuela para 
conformar su primera colección (Sánchez 1858). 
Chávarri muere en 1876 y queda vacante su cátedra. 
En la Memoria de la Universidad Central de 1877 ya 
aparece Luis Cabello y Aso como profesor interino 
al cargo de Conocimiento de materiales. 

En 1878 se proveyó la cátedra por turno de con- 
curso y se presentaron varios aspirantes, entre ellos 
Luis Cabello, no satisfaciendo al tribunal ninguno de 
ellos. Pese a una serie de recursos por parte de los as- 
pirantes la cátedra sale a oposición en 1896, momen- 
to en el cuál hay un plan nuevo en el que la asignatu- 
ra engloba dos niveles, el primero de materiales 
propiamente dicho y el segundo de salubridad e hi- 
giene, ventilación y calefacción, por lo que se pedía a 
los aspirantes que superaran dos ejercicios, el prime- 
ro consistía en analizar un material y en el segundo 
proyectar una parte de un edificio público y desarro- 
llar gráficamente las condiciones de ventilación, ca- 
lefacción, condiciones ópticas y acústicas. A la pla- 
za, entre otros, se presentaron Cabello y Lluis 
Domenech i Mountaner, ganándola Cabello, cuyos 
méritos como interino debieron favorecerle. Dome- 
nech sería catedrático de materiales en la Escuela de 
Barcelona (Prieto 2004). 

Luis Cabello tenía un perfil más asociado con las 
materias artísticas, de hecho su contribución más im- 
portante fue el libro Estética de las artes del Dibujo, 
obra premiada en las exposiciones de Filadelfia del 
1876 y de Barcelona de 1888. Pese a ello y pese a 
significarse a favor de una visión de la construcción 
al servicio del arte, defendió la importancia de los 
materiales y la necesidad de la dotación de un Labo- 
ratorio de ensayo, según dictaba el reglamento de 
1896. En cualquier caso su posición respecto a los 
materiales se puede considerar como conservadora, a 
juzgar por sus opiniones vertidas en el Congreso Na- 
cional de Arquitectos (1881), en esta reunión se dis- 
cute como uno de los temas del congreso el papel del 
hierro y Cabello dice que es más propio de obras de 
ingeniería que de arquitectura y que existe un orden 


de nobleza de los materiales: piedra, ladrillo, madera 
y finalmente hierro. 

En 1914 aparece la noticia de la muerte de Cabello 
en La Lectura Dominical: «El virtuoso señor D. Luis 
Cabello y Aso, notabilísimo arquitecto y académico 
de la de Bellas Artes de San Fernando». Ese mismo 
año se nombra por Real Orden a Martín Pastells y 
Papel catedrático por méritos de Conocimiento de 
materiales y salubridad e higiene de los edificios 
(Gaceta del 27 de agosto). 

Pastells, había ganado una cátedra con anteriori- 
dad de Análisis matemático en la Universidad de 
Oviedo a la que renunció. Fue arquitecto municipal 
de Zamora y de Alcalá de Henares, donde tiene algu- 
nas Obras de interés, como el cementerio municipal, 
el matadero, el Círculo de Contribuyentes y la Ermita 
de Nuestra Señora del Val. Obras todas ellas de mar- 
cado estilo neomudéjar (COAM 1991). En Zamora 
hizo también en la misma línea la plaza de toros. 

En 1918 Pastells se cambia a la cátedra de Resis- 
tencia de materiales e Hidráulica y deja vacante la de 


Figura 1 
Martín Pastells y Papel (foto Museo Municipal Alcalá de 
Henares) 
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Conocimiento de materiales y Salubridad e Higiene, 
que la solicita César Cort y Boti. Ese mismo año Cé- 
sar Cort publica en la revista Arquitectura un artículo 
sobre el laboratorio (Cort 1918) en el que agradece 
los esfuerzos anteriores de Pastells y Grasset. 

Eugenio Grasset y Echevarría era profesor auxiliar 
de materias científicas, encargado en especial de Co- 
nocimiento de materiales. Es muy probable que 
Grasset fuera el profesor efectivo de esta asignatura, 
pese a que oficialmente fuera la cátedra de Cort, ya 
que este último estaba más interesado en las relacio- 
nes de la Salubridad e Higiene con la ciudad y su 
planificación, de hecho firmaba en los periódicos 
como Catedrático de Urbanología sin que esta asig- 
natura existiera todavía. César Cort tuvo una vida pú- 
blica muy notable, siendo uno de los concejales elec- 
tos en las municipales de 1931, por la candidatura 
monárquica. 

Finalmente Grasset es nombrado catedrático por 
concurso entre auxiliares de Materiales de Construc- 
ción y Trabajos de Laboratorio en 1934 (Gaceta de 9 
de abril), aprovechando que Cort opta a la recién cre- 
ada asignatura de Urbanología. Grasset se mantendrá 
en la cátedra hasta su muerte en 1942. 

Tras el fallecimiento de Grasset, se quedó Miguel 
Ángel Esteve Vera al cuidado de la asignatura, en ca- 
lidad de interino, mientras se convocaba y resolvía la 


Don César Cort Boni. Arquitecto 
e ingeniero. Liberal. Distrito de 
la Latina 


Figura 2 
César Cort (Revista Crónica 1931) 
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Figura 3 
Carné de Miguel Ángel Esteve Vera (AETSAM) 


Figura 4 
Carné de Antonio Camuñas (AETSAM) 


oposición a catedrático, según el procedimiento esta- 
blecido por RD en 1933. Este concurso tuvo muchas 
idas y venidas, convocándose en varias Ocasiones, 
con diferentes aspirantes, hasta que se resolvió en 
1946 con la obtención de la cátedra por parte de An- 
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Figura 5 
Máquinas de ensayo en el laboratorio de materiales (Cort 
1918) 
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tonio Camuñas Paredes, que la ejercería hasta su ju- 
bilación en 1975. La cátedra continuó con la denomi- 
nación de Materiales de construcción y Trabajos de 
Laboratorio. 


EL LABORATORIO DE MATERIALES 


En el Capítulo IV del plan de 1844, dedicado a 
los medios materiales de la enseñanza se anticipa 


973 


la existencia de un gabinete de materiales, al ini- 
ciar en el punto cuarto del artículo 27 que habrá 
«Ejemplares mineralógicos de las varias materias 
que se emplean en las obras de arquitectura y 
también de maderas y trozos de construcción de 
los edificios antiguos y modernos». En el regla- 
mento de 1896 se incluía en el artículo 10 el la- 
boratorio como una parte de la escuela, como la 
biblioteca y las aulas, aunque todavía no existía 
físicamente. 


SIGLOS XVI Y XIX 


Plan de A 
IAS a E 


Sola de Arquitectura de la Academia de Nobles Artes de Son Fernando 


Historia natural aplicada a los materiales 


BAILS (1796) De la 
arquitectura civil 


Escueía Especial de Arquitectura, 1844 


Teoría general de la construcción y análisis de 


materiales [32] 


Mineralogía y Guímica mineral aplicada a las 


construcciones (18 


Análisis de materiales [29] 


Mineralogía y Química mineral [12] 


Mineralogía y Química aplicada a los usos de la 
Arquitectura: análisis, fabricación y manipulación 


de los materiales [22] 


Escuela Superior de Arquitectura de Madrid, 1857 


Nociones de Mineralogía y Química [22] 


Muñoz y Salazar (1859) 
Tratado de materiales 
de construcción 


Escuelo Especial de Arquitectura de Barcelona, 1875 


Conocimiento de Materiales [12] 


Conocimiento de Materiales [22] 


Aplicaciones científicas a la arquitectura, 
comprende Conocimiento y Análisis de Materiales 


de Construcción [19] 


Tabla 1 
Enseñanza de los materiales en la los siglos XVIII y XIX 


Pardo (1855) Materiales 
de construcción 


Barré (1398) Materiales 
de construcción: su 
empleo y resistencia 
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un acuerdo del congreso para elevar una solicitud de 
125000 pesetas para cada escuela. No será hasta 
1916 cuando llegue a la Escuela el deseado Labora- 
torio de Materiales, con una parte de análisis químico 
y mineralógico de materiales —continuando la tradi- 
ción anterior— y un área de ensayos de propiedades 
mecánicas, fundamentalmente mediante balanzas de 
Michaelis y una prensa Amsler para ensayos a flexo- 
tracción y compresión respectivamente. 

Es interesante resaltar que el Reglamento de 1914 
(Gaceta del 24 de octubre) cambia el contenido del 
artículo primero respecto al Reglamento anterior de 


Figura 6 1896 [letra cursiva añadida]. 
Laboratorio de materiales a principios del siglo XX (Cort 
1918) Artículo 1” La Escuela Superior de Arquitectura, estable- 


cida en Madrid, tiene por objeto: 


. ] 1? Dar la enseñanza especial y completa de este ramo de 
En el III Congreso Nacional de Arquitectos las Bel ARS 


(1904), uno de los temas de debate fue precisamente 2* Declarar la aptitud para obtener el título de Arquitecto. 


el establecimiento del laboratorio. Luis Cabello firma 3" Hacer los reconocimientos y ensayos de materiales de 
una ponencia junto con Miguel Beltrán, auxiliar en construcción que ordene la Superioridad o soliciten los 
Barcelona, en la que defienden esta dotación y logran particulares. 


PRIMERA MITAD SIGLO XX 


Nombre de la asignatura o asignaturas 


Mills (1915) Materials of 
Conocimiento de Materiales: análisis y Pa construction: their 
manipulación [12] manufacture, properties 
Cort 1918 niños 


Laboratorio de Materiales de la Escuela Superior de Arquitectura de Madrid, 1916 


Grasset Echevarría | Anstett (1921) Essai et 
1934 analyse de materiaux 


Materiales de Construcción [29] 


Foester (1928, 35 y 44) 
Materiales de 
construcción 


Esteve Vera 1942 
interino 


Ley de Enseñanzas Técnicas, 1957 


Tabla 2 
Enseñanza de los materiales hasta 1957 
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La existencia de este laboratorio queda recogida, 
como ya se ha comentado más arriba, en el primer 
número de la revista Arquitectura en un artículo de 
César Cort. Se ve con esto que la Escuela procura 
adaptarse al movimiento científico general que se in- 
teresa por los ensayos de las propiedades de los ma- 
teriales, reflejados en libros contemporáneos como el 
de Mills de 1915 y un poco más adelante en el de 
Anstett; libro, este último, que gozará de varias edi- 
ciones posteriores y será de notable influencia, sobre 
todo en las escuelas de ingeniería.? 


NOTAS 


1. En 1871 la Gaceta recoge el agradecimiento del Rey a 
través del Director general de Instrucción Pública Mon- 
tejo de la donación de cuarenta y nueve ejemplares del 
Tratado a las bibliotecas populares de Madrid. Gaceta 
de Madrid 20710/1871. P. 219. Tomo III. 

2. El autor agradece los esfuerzos y aportaciones de Gui- 
llermo Cabeza Arnáiz y de Pilar Rivas Quinzaños para 
la elaboración de este documento. Así mismo se agra- 
decen las facilidades para la investigación ofrecidas por 
el Servicio Histórico del COAM, en la persona de Al- 
berto Sanz y por la Escuela Técnica Superior de Arqui- 
tectura de la UPM y su personal de Biblioteca. 
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El terremoto de Palermo del 1726 y la intervención del 


La Sicilia es una zona fuertemente sísmica y los te- 
rremotos son una realidad repetida en la historia de 
su territorio. El análisis histórico de las fuentes que 
hacen referencia a estos eventos, tanto los textos im- 
presos como sobre todo los documentos, encuentran 
una amplia confrontación en la gran cantidad de in- 
formación presente en los archivos locales. Estas 
fuentes se pueden analizar bajo diferentes aspectos, 
desde los sociales (Ligresti 1992; Gallo 1997, 385- 
390) y los económicos hasta aquellos urbanos, pero 
proporcionan también información interesante en re- 
lación a la arquitectura, y concretamente, la historia 
de la construcción, tema principal de interés de este 
artículo. 

El 1 de septiembre del 1726 por la noche se produ- 
jo en Palermo un terremoto destructivo, clasificado 
como de grado 8,5 en la escala Mercalli (MCS) 
(Boschi et al. 1997, 11), que provocó considerables 
daños en numerosos edificios y sobre todo a aquellos 
situados en las áreas próximas a los cauces de los an- 
tiguos ríos Kemonia y Papireto y en la zona saneada 
del antiguo puerto de la ciudad. Estas zonas se carac- 
terizaban por ser terrenos de relleno, por lo tanto, es- 
casamente compactos y resistentes y de consecuencia 
fueron mayormente sujetas a los efectos de las accio- 
nes sísmicas. En esta ocasión, por primera vez, se 
abre camino una visión «científica» del fenómeno 
sísmico que pone en relación la naturaleza geológica 
del suelo con la vulnerabilidad sísmica de los edifi- 
cios, como se deduce de las cuidadosas cartografías 
realizadas poco después del terremoto, como por 


Senado para su reconstrucción 


Federica Scibilia 


ejemplo uno de los dibujos de Domenico Campolo 
(figura 1), en el que se observa como los mayores da- 
ños se produjeron en correspondencia con estas zo- 
nas (Casamento 2004, Casamento 2012). 

La presente aportación pretende reconstruir el pa- 
pel determinante que tuvo el Senado palermitano 
poco después del catastrófico evento, contrastando 
los datos deducibles de las crónicas y de la iconogra- 
fía de aquella época con los documentos inéditos 
descubiertos en recientes investigaciones archivísti- 
cas, ya que éste realizó acciones tempestivas de se- 
guimiento de los daños y promulgó las disposiciones 
necesarias para la gestión de la emergencia y sobre 
todo para la reconstrucción de los edificios dañados. 

A diferencia de otros terremotos catastróficos que 
sufrió anteriormente la isla, de entre los que destaca 
el desastroso de 1693 en la Sicilia Oriental, el terre- 
moto del 1726 que golpeó Palermo y algunos centros 
de la Sicilia Occidental (figura 2), a pesar de provo- 
car daños notables, no supuso la reconstrucción in 
situ de la ciudad, sino que más bien hizo necesario 
volver a conectar áreas-urbanas o reconstruir partes 
de edificios. 

De toda la información analizada, merecen espe- 
cial atención los informes redactados poco después 
del terremoto, cuatro de los cuales fueron encargados 
por el Senado de Palermo (Antonucci 1726; Mongi- 
tore 1727; Ruffo 1726; Vitale 1726), ya que se perfi- 
lan como balances detallados de los daños sufridos 
por las fábricas, y en ellos se realizan una serie de re- 
flexiones, aunque aún de forma empírica, que parece 


978 


Figura 1 

D. Campolo, Plano de Palermo (1726) en el que se eviden- 
cian los cauces de los ríos Kemonia y Papireto y la zona del 
antiguo puerto (Casamento 2012) 


que pongan en relación los daños o las lesiones con 
los materiales y las técnicas constructivas empleadas. 
De entre estos textos impresos, el más significativo 
es el volumen de Antonino Mongitore, Palermo, am- 
monito, penitente e grato mel formidabil terremoto 
del primo Settembre 1726 (Mongitore 1727). El li- 
bro, en el intento de mostrar «las memorables ruinas 
producidas en el Terremoto» (Mongitore 1727, 5), 
testimonia los notables daños que han sufrido los 
edificios, a través del enumeración de las desastrosas 
consecuencia en el patrimonio edificado de la ciudad 
como consecuencia de las acciones sísmicas. 

En aquella época, el tejido urbano de Palermo ya 
estaba dividido en cuatro barrios o «mandamenti» 
que desde el cruce de calles representado por el Cas- 
saro (actual corso Vittorio Emanuele) y la calle Ma- 
queda, abierta en dirección ortogonal a principios del 
siglo XVII son: el barrio de Santa Ninfa o Capo en el 
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Figura 2 

Distribución territorial de los efectos del sismo del 1 de 
septiembre del 1726. El símbolo con forma de estrella indi- 
ca el epicentro del terremoto (Guidoboni y Mariotti 1999) 


Nord-oeste (actual Monte di Pieta); el barrio de San- 
ta Oliva o de la Loggia en el Nord-este (actual Caste- 
llammare); el del Santa Cristina o Albergheria en el 
Sur-oeste (hoy en día denominado Palazzo Reale); y 
por último el de Santa Agata o Kalsa en el Sur-este 
(en la actualidad Tribunali). Los efectos del terremo- 
to se distribuyeron de forma irregular en el interior 
del área urbana, como se aprecia en el plano grabado 
por el padre Antonino Bova (figura 3), en la cual se 
indicaban «los lugares arruinados por el terremoto» 
según cada barrio. 

El balance de los daños se realiza partiendo de los 
de Santa Cristina que, según Mongitore, sufrió los 
menores daños. El texto es de gran interés desde el 
momento que permite realizar algunas consideracio- 
nes sobre la gestión de la emergencia por parte del 
Senado ciudadano y sobre algunas intervenciones de 
reconstrucción. Debido a la emergencia se buscó de 
inmediato evitar los peligros de derrumbe mediante 
la realización de obras provisionales y, en particular, 
de operaciones de apuntalamiento realizadas con vi- 
gas de madera, como también ha sido posible con- 
trastar puntualmente en los documentos del archivo. 
En estos casos, de hecho, se recalcaba como «algu- 
nas casas de particulares sufrieron las sacudidas y, 
para asegurarse de nuevas, y temidas réplicas, se re- 
currió a la ayuda de vigas para sostener» (Mongitore 
1727, 22); por el mismo motivo se testimoniaba la 
demolición de diversas torres campanario, como en 
el caso de la iglesia de Santa Clara anexa al homóni- 
mo monasterio, en la que el campanario, en peligro 


El terrremoto de Palermo de 1726 


Figura 3 

A. Bova, Palermo tras el terremoto del 1 septiembre del 
1726 con la indicación de los edificios dañados (Mongitore 
1727) 
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inminente de derrumbe, tuvo que ser «derribado» y 
reconstruido (Mongitore 1727, 22). 

En algunos casos la reconstrucción se basó en in- 
tervenciones ya experimentadas en la praxis cons- 
tructiva, orientadas a la adopción de soluciones anti- 
sísmicas, como la inserción de tirantes de hierro, 
ampliamente documentados en la consolidación es- 
tructural de bóvedas y cúpulas que, por su carácter 
de elementos que trasmiten empujes, tienen un alto 
grado de vulnerabilidad sísmica, como había demos- 
trado la aparición de lesiones frecuentes en estas es- 
tructuras con motivo del mencionado terremoto. La 
intervención más común consistía en la introducción 
de tirantes de hierro en la reparación de las lesiones 
existentes, como en el caso de la iglesia del San Sal- 
vador en el Cassaro, donde se detectaron daños en la 
fachada, en las fábricas externas, en la capilla de San 
Basilio, en la cornisa, en la sacristía y en la cúpula. 

Y también se utilizaron tirantes de hierro para la 
consolidación de los muros dañados mediante la rea- 
lización de contramuros, es decir, forros con sillares 
apenas desbastados, solidarizados con barras metáli- 
cas con función de conexión transversal [figura 4]. 

La acción también se centró en la eliminación de 
todos los elementos constructivos considerados en 
peligro de futuros colapsos y daños como lo eran to- 
dos los elementos decorativos pesados: vasos, corni- 


Paramento existente lesionado 
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sas, balaustres o elementos salientes, colocados en la 
mayoría de las veces en las fachadas de las iglesias y 
de los palacios, o también en el interior, y que a me- 
nudo carecían de un adecuado sistema de anclaje. 
Así, por ejemplo en la descripción de los desperfec- 
tos que atañen al barrio de la Kalsa, se hace referen- 
cia al derrumbe de un vaso de piedra desde lo alto 
del palacio del Senado (Mongitore 1727, 23), así 
como a la caída de un pesado pedestal de piedra que 
sujetaba una cruz de hierro encima de la portada 
principal de la iglesia de San Nicolo da Tolentino, 
que junto al convento, sufrió notables daños!. 
Después, otras intervenciones muestran como en 
la descripción del evento sísmico se empieza a evi- 
denciar una relación entre los daños sufridos y los 
añadidos deducibles en los edificios, con relación en 
particular a las sobreelevaciones, que afectaban no 
solamente a los edificios enumerados, sino también a 
los edificios áulicos (tanto viviendas aristocráticas 
como iglesias y conventos), la mayoría de los cuales 
se habían formado en el tiempo a través de amplia- 
ciones progresivas. Estos añadidos no sólo se habían 
realizado con técnicas constructivas y materiales di- 
ferentes de los preexistentes, si no que la mayoría de 
las veces los aparejos de los muros de nueva ejecu- 
ción no se trababan con aquellos de la construcción 
más antigua, provocando así el debilitamiento de 
toda la estructura. Si a ello se asocia el hecho que las 
estructuras con frecuencia no estaban correctamente 
dimensionadas para soportar las cargas añadidas pro- 
cedentes de las sobreelevaciones, y que las mismas 
fábricas estuvieron sujetas a la apertura desordenada 
de vanos?, colocación de elementos salientes y de pe- 
sadas cornisas de coronación, es fácil intuir como se 
determinaron las condiciones de alteración del equi- 
librio estático de las mismas, aumentando el grado de 
vulnerabilidad sísmica. Valoraciones de este tipo in- 
dujeron, por ejemplo, a demoler una parte de la igle- 
sia de Nostra Signora del Ponticello, donde se de- 
rrumbó el anteoratorio construido sobre la fachada de 
la iglesia, el cual se sostenía por medio de siete «gat- 
toni» (es decir ménsulas de piedra) que sobresalían 
alrededor de 6 palmos, es decir, aproximadamente 
1,5 metros (considerando que el palmo siciliano co- 
rresponde a 25,8 cm) respecto del hilo de la fachada 
(Mongitore 1727, 22). Por tanto, en este caso se hace 
referencia también a la peligrosidad de los voladizos, 
identificando como elementos críticos de la construc- 
ción todos los elementos salientes que podían contri- 
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buir al vuelco de las fachadas, que por norma general 
estaban compuestos principalmente por balcones y 
por cornisas de coronación, siempre y cuando no es- 
tuvieran correctamente anclados a los muros. Y por 
lo demás, el hecho de que los salientes de piedra eran 
elementos particularmente frágiles había sido corro- 
borado en un despacho real dirigido al Senado de Pa- 
lermo, emitido poco después del mencionado terre- 
moto (10 de septiembre del 1726), que contenía una 
serie de prescripciones de carácter técnico, de entre 
las cuales la prohibición del uso de ménsulas de pie- 
dra en los balcones (La Duca 1995). Esta disposi- 
ción, que puede considerarse como la primera norma 
verdaderamente antisísmica de ámbito local, surgía 
del hecho de darse cuenta de que al derrumbe de mu- 
chos edificios había contribuido de forma determi- 
nante el peso de los balcones de piedra que sostenían 
a su vez pesadas placas de piedra de grandes dimen- 
siones, imponiendo por ello que los balcones se tu- 
vieran que construir con placas de pizarra («balate di 
Genova») y sostener con ménsulas de hierro. 

De entre las otras normas contenidas en el despa- 
cho se ordenaba la demolición de los elementos que 
amenazaban con caerse de los edificios; la recupera- 
ción de materiales como la piedra y la madera, para 
poder reutilizarlos en la reconstrucción, y el trans- 
porte a los vertederos públicos, situados fuera de la 
ciudad, de la tierra y de los residuos de las demoli- 
ciones, para poder liberar las calles (La Duca 1995). 
Además, se especificaba que peritos expertos inspec- 
cionaran con gran celeridad los edificios de la ciu- 
dad, para poder valorar los que fueran irrecuperables 
y por tanto destinados a la demolición y cuales, en 
cambio, podrían ser objeto de una restauración. En 
este último caso, las fábricas debían ser inmediata- 
mente apuntaladas para poder a continuación proce- 
der a las necesarias operaciones de consolidación y 
reconstrucción. Además, se determinaba que en el 
caso que los maestros de obra locales no fueran sufi- 
ciente, el Senado tenía la facultad de reclamar maes- 
tros procedentes de otras partes del Reino y de proce- 
der a un incremento de la extracción de la piedra en 
las canteras locales, así como a un suministro en 
tiempo rápido de yeso, cal, tejas y ladrillos, ya que 
durante el proceso de reconstrucción habría sido ne- 
cesario el uso de una gran cantidad de materiales de 
construcción (La Duca 1995). 

Estos datos han sido contrastados en una serie de 
documentos encontrados gracias a una exhaustiva in- 
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vestigación archivística que ha permitido sacar a la 
luz una serie de nuevos aspectos. 

La investigación ha sido llevada a cabo principal- 
mente en el Archivio Comunale di Palermo, en cuyo 
fondo Bandi e provviste, sustancialmente inexplora- 
do hasta el día de hoy durante el periodo analizado, y 
que ha permitido reconstruir el papel que tuvo el Se- 
nado, reconstruyendo un cuadro detallado de las dis- 
posiciones emprendidas por el municipio de la ciu- 
dad. Es posible conocer desde las tarifas aplicadas en 
las obras de fábricas de piedra hasta los pagos reali- 
zados a los maestros implicados en la reconstrucción 
y en varios niveles involucrados en los eventos suce- 
sivos al terremoto, desde los informes sobre los da- 
ños a los edificios y las intervenciones a realizar has- 
ta los «capítulos» dirigidos a la reconstrucción, 
redactados por los maestros albañiles, que concuerda 
en pleno con lo prescrito en el citado despacho real. 

El primero de estos documentos en orden cronoló- 
gico es del 14 de septiembre del 1726 y hace referen- 
cia a una medida emanada tempestivamente por el 
Senado para evitar fenómenos especulativos por par- 
te de los maestros constructores, con la cual se esta- 
blecían las tarifas a utilizar para el suministro de los 
materiales de piedra. Se hace correlación al hecho 
que tal medida siguiera a otros dos actos anteriores 
del Senado (desafortunadamente no encontrados) que 
hacían referencia al abastecimiento de la madera y de 
las compensaciones para los «maestros albañiles, pe- 
ones, maestros de hacha y sus trabajadores, y otros 
obreros». Los maestros estaban diferenciados en fun- 
ción a su profesionalidad, entre «pirriatori» (es decir 
los piconeros encargados de la extracción del mate- 
rial en las canteras) y «intagliatori» (o sea obreros 
especializados en el corte de la piedra para los arcos 
y las ventanas). El documento proporciona indicacio- 
nes específicas sobre las principales canteras de ex- 
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tracción de bloques de piedra, situadas tanto en la 
proximidad de la ciudad como en los alrededores del 
término palermitano. En el caso de las canteras loca- 
les se prescribe el uso de piedra de Cifuentes, de pie- 
dra de Passarello (en la localidad de Vergine Maria) 
y de piedra de la Silvera que se encontraba en la lo- 
calidad del mismo nombre, en las proximidades del 
callejón di Mezzomonreale (actual corso Calatafimi). 
Además, se recomienda el uso de la piedra del Aspra, 
una calcarenita con bioclastos, extraída en las cante- 
ras de la homónima localidad extraurbana, en las 
proximidades de Bagheria*, que resultaba ser el ma- 
terial mayormente utilizado en las obras del siglo 
XVIII, gracias a sus buenas características de resis- 
tencia y trabajabilidad, que la hacían idónea para el 
corte de la piedra (Montana y Scaduto 1999). 

Asimismo, resulta significativa la adopción de una 
terminología específica que ha permanecido en uso 
hasta los primeros años del siglo pasado y la indica- 
ción de las dimensiones de los bloques a utilizar para 
la reconstrucción de las fábricas y de sus relativos 
precios. A continuación (tabla 1), se indican las di- 
mensiones de los siguientes elementos (figura 5) ex- 
presadas en palmos (25,8 cm)”: 

Como confirmación de lo ya contenido en el citado 
despacho real, es necesario destacar que muchos de 
los documentos examinados hacen referencia a los in- 
formes realizados por los maestros albañiles, cuya co- 
laboración temporal se extiende entre un arco cronoló- 
gico que abarca desde el 16 de septiembre del 1726 
hasta todo el mes de junio del 1727. Algunos son es- 
critos sintéticos, en cambio, otros son más complejos 
y detallan el estado de las fábricas, prescribiendo las 
acciones a realizar para evitar ulteriores daños y facili- 
tando también indicaciones sobre la reconstrucción. 

De hecho, ya pocos días después del terremoto, el 
municipio de la ciudad encargó al Cónsul de la Ma- 
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Tabla 1 
Los precios de los mencionados elementos se fijaban a «carrozzata», llamada así porque coincide con el sistema de trans- 


porte utilizado (el carro), mientras que los elementos para particiones (llamados «spangalori, terzalori e timpagnoli») se 
compensaban a número (centear o «centinaro»)? 


F. Scibilia 


Busunittune 


Y Palmarizzo 
y Testetta 
0,5 1 


2 

metri 

AAA — a] 
6 


Las dimensiones de de algunos elementos de piedra según la Misura degli elementi delle fabbriche del 1741 (Giovannetti 


982 
Chiappone Y 
Chiappo 
03 0 a 
1 4 1 3 
Figura 5 


1997) 


estranza de los albañiles de Palermo, el maestro Pao- 
lo Di Giovanni y al maestro constructor Giuseppe 
Forceri, en calidad de «jefe de los maestros de las 
obras del excelentísimo Senado» de la ciudad, la re- 
dacción de numerosos informes sobre los edificios 
dañados para valorar las condiciones de las fábricas 
y vigilar la posibilidad de reparaciones y de eventua- 
les demoliciones. Haciendo un reconocimiento gene- 
ral se vislumbra que muchos edificios, de los cuales 
se proporciona su localización precisando también 
los límites, se encuentran en los barrios de la Kalsa y 
del Capo, y que además según Mongitore sufrieron 
los daños más importantes. No siempre es posible 
identificarlos con precisión, pero el estudio paralelo 
de la cartografía existente consiente en algunos casos 
poder precisar la ubicación, individuando cada edifi- 
cio. 

A modo de ejemplo, se recogen algunos casos: el 
primer informe por orden cronológico (17 de sep- 
tiembre del 1726) se refiere a una casa privada, ubi- 
cada en el barrio de la Kalsa, cuyo reconocimiento se 
encarga al maestro Paolo Di Giovanni, que después 
de haber efectuado una cuidadosa inspección, afirma 
que la fachada principal, así como los muros en co- 
mún («medianti») con la casa contigua, no han sufri- 
do daños específicos, mientras que el muro que sos- 
tiene la escalera aparece fuertemente dañado «todo 
agrietado y aplastado» y necesita de reparaciones. 

Excluyendo este último, todos los otros informes 
han sido redactados por el citado Giuseppe Furceri. 


Por ejemplo, es interesante el realizado con motivo 
de la inspección sobre el estado de una casa «solera- 
ta» («con 2 pisos») en el barrio Seralcadio. Por la re- 
dacción se evidencia que la fachada principal está 
apuntalada y que los muros divisorios están dañados 
y desplomados, con forjados y cubiertas casi total- 
mente destruidas. Se propone reedificar la fachada 
con diligencia o en su lugar demolerla («sdirrupa- 
re»), por motivos de seguridad. Otros informes hacen 
referencia a algunas partes de edificios como aquel 
relativo a una casa «solerata» de propiedad del con- 
vento de Santa Maria de la Mercé en la Kalsa, donde 
se examina el muro medianero entre la propia casa y 
el convento, que también aparece fuertemente daña- 
do y desplomado y se propone su rápida reparación o 
en su lugar su demolición. 

De entre los documentos examinados uno de los 
más representativos hace referencia al capítulo de 
prescripciones técnicas para la ejecución de interven- 
ciones en el palacio del Senado (figura 6) como con- 
secuencia de los daños sufridos por el terremoto del 
1726. 

Los mencionados «capítulos» fechados el 4 de no- 
viembre del 1726, han sido redactados por Andrea 
Palma, en calidad de arquitecto del Senado, y por el 
ya citado Furceri y hacen referencia a la realización 
de un pilar, de dos arcos y de una bóveda, todos ellos 
en piedra tallada, ejecutado con mortero de cal aérea. 
Además, los trabajos comprendían la realización de 
las cimbras de madera y del tirante de hierro con pla- 
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Figura 6 
Anónimo, Alzado del Palacio del Senado, siglo XVIII (Filangeri et al. 2004) 


ca de reparto para el anclaje. La bóveda, indicada 
con el término «dammuso», a realizar en lugar de un 
forjado plano de madera dañado, tenía que ser soste- 
nida por un lado por un nuevo pilar y dos arcos y por 
el otro por un muro continuo. El empuje de la bóveda 
tenía que ser absorbido por un tirante colocado en 
correspondencia con el pilar. La estructura tenía que 
ser construida con sillares de piedra, preparando con 
cuidado las impostas de las fábricas y reforzando los 
sillares con cuñas de madera dura o de piedra calcá- 
rea. Por encima de los refuerzos laterales estaba pre- 
vista la construcción de seis «cofolari» (especie de 
muretes en piedra) con placas de piedra por arriba, 
sobre las cuales se colocaba el pavimento de ladrillos 
«di Termini», mientras que el intradós la bóveda es- 
taba destinado a ser revestido con un revoco. 

Entre los numerosos documentos encontrados me- 
rece especial atención también un acto, fechado el 26 
de abril del 1727, que contiene las indicaciones de 
los gastos afrontados por el Senado con motivo de la 
reconstrucción de los edificios y en parte de las infra- 
estructuras de la ciudad, como por ejemplo los acue- 
ductos «con motivo del terremoto acaecido el 1 de 
septiembre de 1726». Además de proporcionar una 
idea de la entidad, en términos económicos, de los 
gastos efectuados por el Senado, que suman en total 
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el importe de 2206 once, 20 tari y 11 grana (casi 
551.000,00 euros actuales), el acto en cuestión se 
muestra de extremo interés en cuanto contiene infor- 
maciones relativas no sólo a las operaciones ejecuta- 
das, por las cuales se ordena el pago, sino también de 
los personajes involucrados con diferente título en el 
proceso de reconstrucción, proporcionando también 
los nombres de las maestranzas implicadas. Particu- 
larmente, destacan los siguientes nombres: Giuseppe 
Furceri, en calidad de jefe de las obras del Senado, al 
que se le paga una ingente suma de 383 onze 5 tarl y 
5 grana, especificando a su vez los importes corres- 
pondientes a las diferentes prestaciones realizadas; 
Giuseppe Mazzarella, y el ya citado Paolo Di Gio- 
vanni, cónsul de la maestranza de los albañiles de 
Palermo, que son compensados «por reparar diversas 
casas en peligro de ruina de la ciudad». Una intere- 
sante nota señala como otras compensaciones (39 
onze y 10 tari) conciernen a otras figuras implicadas 
en el proceso de reconstrucción como algunos maes- 
tros poco especificados procedentes de Trapani, no 
así el cónsul de la maestranza de los albañiles de esta 
ciudad, que se trasladaron a Palermo «para ayudar 
esta ciudad», muy probablemente debido a la habili- 
dad de los maestros procedente desde esta concreta 
área geográfica”. 
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Figura 7 
D. Campolo, plano del Palermo antiguo (1726), óleo sobre 
tela (Archivio Storico del Comune di Palermo) 


Igualmente, en el mismo documento es interesante 
como se hace referencia a la compensación (onze 15 
tari 8 y grana 5) dada al pintor Domenico Campolo 
«por las dos planos hechos, es decir, uno de Palermo 
con la anotación de las casas arruinadas y enviada a 
S.E. en Messina, y otro del Palermo antiguo colgado 
en las habitaciones del palacio Senatorio». La prime- 
ra pintura es una de las cuatro representaciones pla- 
nimétricas que recogen los daños del terremoto reali- 
zadas para el Senado palermitano (de las cuales tres 
efectuadas por Campolo) que debería hacer referen- 
cia al dibujo a tinta en papel de acuarela (1726), hoy 
custodiado en la Biblioteca Comunal de Monreale 
que según los documentos descubiertos (Casamento 
2012, 54), el 29 de octubre del 1726 el Pretor envió 
al Virrey, Joaquín Fernández Portocarrero, conde de 
Palma, en aquel momento residente en Messina 
(donde habría permanecido también algún año des- 
pués del terremoto). En cambio, la segunda represen- 
tación presuntamente debería hacer referencia al olio 
sobre tela que representa la ciudad medieval «Paler- 
mo antiguo» realizado por Campolo entre el 1726 y 
el 1727 (seguramente antes del 26 de abril del 1727, 
fecha del documento) en el cual el tejido urbano 
compuesto, según la literatura del momento, por tres 
núcleos urbanos, es decir, el Paleopoli, el Neapoli y 
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el Transpapireto, se presenta con una vista axonomé- 
trica a la que se superpone, en correspondencia de las 
zonas ocupadas por los antiguos ríos Kemonia y Pa- 
pireto y del puerto, el tejido planimétrico de la ciu- 
dad contemporánea, del cual se conservan en Paler- 
mo dos ejemplos, uno en la Galleria d'Arte Moderna 
y el otro en el Archivio Storico del Comune de Paler- 
mo (figura 7). 

Los resultados que se presentan son sólo una parte 
de una investigación más amplia, aún en curso, desti- 
nada a un ulterior desarrollo. La intención es la de 
profundizar estos temas a través de la consulta de 
otros fondos existentes en los archivos locales, tanto 
públicos como privados, con el fin de delinear con 
precisión una serie de aspectos relativos a los daños 
y sobre todo a las técnicas constructivas empleadas 
en el proceso de reconstrucción post-terremoto. En 
este sentido, han sido ya iniciadas las consultas rela- 
tivas a los fondos que hacen referencia a los palacios 
aristocráticos y a los edificios religiosos que podrán 
seguramente sacar a la luz nuevos aspectos. La meto- 
dología aquí explicada podría aplicarse también en el 
estudio de otros eventos sísmicos, no sólo de ámbito 
local, sino también en el área mediterránea, permi- 
tiendo así evidenciar analogías y diferencias entre las 
varias áreas geográficas, lo que contribuirá a definir 
un cuadro más amplio sobre las relaciones existentes 
entre los fenómenos sísmicos y la arquitectura, pu- 
diendo realizar algunas reflexiones de carácter gene- 
ral y a mayor escala sobre los temas en cuestión”. 


NOTAS 


1. La iglesia de San Nicolo de Tolentino fue notablemen- 
te dañada. Aquí de hecho se derrumbó la cúpula, re- 
cientemente construida, las bóvedas del coro, el anteco- 
ro y sacristía, se abrieron cinco arcos de la nave 
principal y se lesionaron las bóvedas de la nave lateral 
derecha y en parte aquellas de la izquierda. Otros daños 
se registraron también en el claustro del convento, don- 
de hubo lesiones en las bóvedas de la cubierta y en los 
fustes de algunas columnas. Mirar Mongitore (1727). 

2. La apertura de amplios vanos afectó tanto a la planta 
baja de los edificios, donde a menudo se abrían tiendas, 
como a los pisos superiores en los que grandes superfi- 
cies de ventanas sustituyeron progresivamente los es- 
trechos huecos medievales. 

3. A éste propósito merece la pena destacar que la prefe- 
rencia hacia este material permaneció también en el si- 
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guiente siglo como testimonia su amplia difusión. Con 
respecto a las canteras de los alrededores de Palermo 
consultar La Duca (1964) y Todaro (1988). Y en parti- 
cular sobre la piedra de Aspra y su utilización en el 
campo arquitectónico ver la contribución de Montana y 
Scaduto (1999). 

4. Las dimensiones de estos elementos han sufrido peque- 
ñas variaciones en las tarifas sucesivas como la Misura 
degli elementi delle fabbriche del 1741. Ver Giovan- 
netti (1997). 

5. Para un glosario de los términos técnicos de las cante- 
ras del siglo XVIII consultar: Giovannetti (1997), en 
las pp. 387-393; Campisi y Mutolo (2003) en las pp. 
125-133. 

6. Para su llegada se alquila una barca que condujera des- 
de Trapani a Palermo 34 personas de entre maestros y 
ayudantes. 

7. Se agradece la traducción del texto al castellano reali- 
zada por D* Vincenzina La Spina, Universidad Politéc- 
nica de Cartagena. 
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Construcción y buen oficio en la arquitectura religiosa del 
siglo XVIII: Las especificaciones en contratos de obras de las 
iglesias de la provincia de Castellón 


La Historia de la Arquitectura es una disciplina de 
gran complejidad donde todavía existen «secretos» 
transmitidos de generación en generación y que per- 
manecen aún ocultos en el propio edificio. Además, 
la modernización de los procesos constructivos y la 
pérdida del oficio tradicional han llevado a la desa- 
parición de estos conocimientos, recogidos a nivel 
muy genérico dentro de los tratados y manuales de 
construcción. Tal es el caso de las construcciones re- 
ligiosas que se presentan a continuación, donde las 
particularidades de los contratos de obra ayudan a 
comprender mejor cómo se construyeron.! 


LA ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA DEL OBISPADO DE 
TORTOSA 


La intensa actividad constructiva que se desarrolló 
en el territorio valenciano de la diócesis de Tortosa 
en el siglo XVIII dio lugar a muchos de los edificios 
religiosos que conocemos hoy. El ámbito que nos 
ocupa lo comprenderán las ciudades de la provincia 
de Castellón que en el XVIII dependieron eclesiásti- 
camente de Tortosa, pero cultural, política y econó- 
micamente de Valencia. Este territorio no homogé- 
neo, analizado en profundidad por la profesora 
Yolanda Gil, será un auténtico «escenario» por el 
que se moverán maestros de obras venidos de las 
tres provincias periféricas y experimentará una ex- 
pansión económica motivada por el creciente comer- 
cio marítimo, lo que irá desplazando cada vez más 
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los núcleos de población desde el interior a la costa 
(Gil Saura 2004, 20-21). 

Tras la Guerra de Sucesión, se extenderá entre los 
vecinos de la diócesis la necesidad de reconstruir o 
ampliar las iglesias devastadas, dando lugar a nuevos 
templos sufragados con donativos y que serán consi- 
derados por el propio obispo como «ostentosas cons- 
trucciones». En la mayoría de los casos las obras se 
alargarán durante décadas, provocando a finales de 
siglo situaciones insostenibles que llevarán incluso a 
protagonizar pleitos contra los perceptores de los 
diezmos exigiéndoles que contribuyan en la termina- 
ción de las obras.? 


REGLAS PRÁCTICAS DE LA BUENA CONSTRUCCIÓN EN 
LAS NUEVAS IGLESIAS BARROCAS 


Mediante el análisis del capitulado de una veintena de 
contratos de obras de varias iglesias del norte de Cas- 
tellón y confrontando estos datos con los tratados de 
Fornés (1841) y Villanueva (1827) se ponen de mani- 
fiesto los conocimientos básicos que se transmitían 
entre los artífices. En el obispado de Tortosa serán los 
maestros de obras aragoneses los principales construc- 
tores de los nuevos edificios del XVIII y deberán lu- 
char contra los maestros agremiados en ciudades 
como Castellón por estar considerados «forasteros» 
según las Ordenanzas de 1671 (Gil Saura 2004, 168). 

El presente estudio constructivo de la arquitectura 
religiosa del siglo XVIII en la diócesis de Tortosa se 
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plantea desde un punto de vista eminentemente prác- 
tico, buscando recoger e interpretar ordenadamente 
las especificaciones más usuales que seguía el maes- 
tro de obras para construir un edificio religioso desde 
los cimientos hasta las cubiertas. 


Cimentación 


Una vez abiertas las zanjas del nuevo edificio se sa- 
caba el agua de la excavación y con ayuda de la pale- 
ta y el pisón se realizaba una sucesión de tongadas de 
cal de unos tres o cuatro pies de altura asentando y 
trabando las piedras más grandes y rellenando con 
cal y ripios los huecos hasta hacer un plano horizon- 
tal (figura 1). 
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Figura 1 
Cimentación de la iglesia del Lidón (Castellón). Pedro Juan 
Laviesca 1732 (dibujo de la autora 2013) 


En la mayoría de los casos, las cimentaciones esta- 
ban hechas con mampostería de piedra, arena y cal. 
Villanueva ya nos indicaba que una vez apagada la 
cal, se hacía la mezcla con arena de río o incluso con 
arcilla requemada y molida o con carbón, siendo lo 
habitual para la mezcla una parte de cal y dos o tres 
de arena. 

Aunque la profundidad de la excavación debía lle- 
gar hasta el terreno firme, en la mayoría de los casos 
no sobrepasaría los diez pies, dándole un palmo más 
de anchura a cada lado para los muros y pilastras y 
dos más para los contrafuertes y cimentación del 
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Figura 2 
Cimentación de una pilastra de la iglesia de Albocásser 
(Castellón). Pedro Gonel 1698 (dibujo de la autora 2013) 


Figura 3 
Cimentación del campanario de la iglesia de Moncofa (Cas- 
tellón). Francisco Lasierra 1691 (dibujo de la autora 2013) 


campanario,” dándose ésta última en «pams en qua- 
dro» (palmos en superficie)? (figuras 2 y 3). 
El replanteo de la construcción visible 


Poco se especifica sobre el replanteo de la obra en el 
XVIIL pero según Villanueva, para ejecutar la ci- 
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mentación se debían suplementar los palmos necesa- 
rios sobre la anchura determinada en la traza, ya que 
ésta se refería únicamente a la construcción visible. 
En caso de no existir las trazas, se adoptaría un grue- 
so de muro acordado entre la Junta de Fábrica y el 
maestro albañil, según la buena práctica de la cons- 
trucción. Una vez hechos los cimientos, se atravesa- 
rían los macizos con dos reglas o listones verticales 
separados entre sí el tramo de muro a ejecutar «en la 
tarea del día o del medio día», colocando en su parte 
superior dos cuerdas bien atirantadas (figura 4). 


Figura 4 
Replanteo de un muro según Juan de Villanueva (dibujo de 
la autora 2013) 


Los muros 


La construcción de la nueva iglesia se empezaría 
marcando los límites periféricos y permitiría el uso 
de la antigua el máximo tiempo posible. Para ello, 
dos oficiales levantarían los dos paramentos del 
muro a la vez, consiguiendo una buena traba con 
«verdugos de ladrillo» cada dos palmos de altura y 
poniendo primero sobre toda la superficie del ci- 
miento una tongada de mezcla de cal y arena para 
asentar las piedras buscando su mejor paramento, 
aplomándolas y alineándolas a las cuerdas (figura 
3), 

Fornés (1841, 10-11) insiste en el desplome que 
sufren los muros debido a los empujes que les trans- 
mite la cubierta, por lo que propone corregir su verti- 
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Figura 5 

Proceso de construcción de un muro perimetral de la igle- 
sia, según las indicaciones de Juan de Villanueva (dibujo de 
la autora 2013) 


calidad inclinándolos dos dedos hacia dentro. La so- 
lución se completaría con una cornisa en la corona- 
ción que volaría un tercio de su longitud a ambos la- 
dos del muro y cuyo peso propio impediría el 
deslizamiento de las vigas de cubierta. 
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Figura 6 
Muro perimetral de la iglesia parroquial de Moncofa (dibu- 
jo de la autora 2013) 
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Para que los muros y pilastras de la iglesia guar- 
dasen una misma altura se disponía una pieza de si- 
llería, llamada «talus», en los muros «foraneos» o 
perimetrales. Esta pieza recorría todo el exterior 
del edificio y normalmente se situaba a seis palmos 
del «enrás» del cimiento, sobresaliendo del muro 
una anchura de medio palmo.* El «talus» marcará 
el final de la cimentación y sobre él apoyarán los 
muros y pilastras trazados en la planta de la iglesia 


(figura 6). 


Las pilastras 


Seguramente, lo más delicado en la ejecución de una 
pilastra fuera conseguir su aplomo perfecto. Para 
ello, era importantísimo que sus cimientos estuviesen 
a nivel, lo que se comprobaba con las «dos piernas 
del nivel» sobre una regla tendida encima del «en- 
rás» del cimiento con el «perpendículo» fijo en su 
cúspide marcando la horizontalidad en los dos ejes 
principales del macizo. Las uniones de las pilastras 
se formaban con ladrillos enteros trabados entre sí 
cogidos con mortero de cal y arena, ayudándose sola- 
mente de la regla y la plomada e igualando el «ten- 
del» en el espacio de dos o tres hiladas y recortando 
con la paleta la mezcla que sobraba por el frente. 

Prácticamente todas las pilastras de las iglesias de 
nueva planta que se construyen en el XVIII se hacen 
macizas de ladrillo y en la mayoría de ellas sus mu- 
ros perimetrales son de mampostería con las esquinas 
de sillería. En la iglesia de Moncofa, las pilastras son 
de cinco palmos de anchura y se especifica en el con- 
trato que las bases de las pilastras deben de ser «de 
pedra picada y tallantada conforme demostra el perfil 
y que les pilastres les haja de fer de Rajola en morter 
prim» (Gil Saura 2004, 478-485), (figura 7). 


Los contrafuertes 


En el contrato del contrafuerte que estabilizará la fa- 
chada del Ayuntamiento de Morella, construido por 
Pablo Ferrer en 1747, figura que se debe realizar una 
zanja de siete palmos de anchura y que su cimenta- 
ción sobresaldrá dos palmos más de lo que se marca 
en la planta. También se apunta que se debe excavar 
«hasta encontrar tierra firme» y que se construirá «en 
mampostería con las esquinas de piedra picada». La 
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Figura 7 
Pilastra de la iglesia parroquial de Moncofa (dibujo de la 
autora 2013) 


unión entre la obra antigua y el contrafuerte nuevo a 
ejecutar toma gran importancia, manifestándose que 
se hagan: «unos agujeros de quatro o de cinco a cin- 
co palmos en derecho las dos esquinas de los lados 
para travar la obra nueva con la vieja, y de parte a 
parte de esquinas a la misma altura tres o quatro agu- 
jeros para unir el masiso, y todos bien travados con 
buenas piedras a uso de buen artífice» (Gil Saura 
2004, 505-506). 

Normalmente los contrafuertes de las iglesias de- 
bían llegar hasta el tercio del arco toral para contra- 
rrestar su empuje, tal y como figura en el contrato de 
1691 para la iglesia de Moncofa (Gil Saura 2004, 
478-485). Además, en el templo de Albocásser 
(1698) se especifica que debían construirse con una 
base de piedra de sillería y desde «lo talus» hasta el 
final del contrafuerte se dispondría una mampostería 
bien trabada con sillares a modo de tizones que coge- 
rían todo su espesor (Gil Saura 2004, 485-492). Para 
evitar el desgaste de los materiales en la coronación 
del contrafuerte, se colocaría una cobertura de teja o 
en el caso de Morella una «ilada de piedra picada 
con quatro dedos de declivo de forma que vuele por 
cada lado medio palmo, con un cordon, y este estribo 
lo rebosara todo» (Gil Saura 2004, 505-506). 
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Los arcos 


Las robustas y costosas cimbras de madera que nor- 
malmente eran de unos cuatro o seis palmos de anchu- 
ra se reservaban para construir los arcos principales de 
las iglesias. Incluso Fornés explica en su tratado un 
método para abaratar las cimbras, reduciendo sus di- 
mensiones y su coste en un 40 % (Fornés 1841, 29). 

Los materiales una vez puestos en la obra iban se- 
cándose y apretándose por su peso, por lo que la cim- 
bra debía permitirles descender con cierta holgura, lo 
que se conseguía apretando las cimbras con calzos 
que gradualmente permitirían entrar en carga al arco 
y así conseguir que el descimbrado fuese menos 
brusco y arriesgado (figura 8). 
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Figura 8 
Construcción de un arco toral con el método propuesto por 
Manuel Fornés y Gurrea (dibujo de la autora 2013) 


Los arcos de las iglesias del XVIII en el territorio 
valenciano están hechos en su mayoría con ladrillo y 
yeso y su canto oscila según la posición que ocupan 
dentro de la iglesia. Así pues, para los arcos fajones 
y formeros de la nave principal, capillas laterales y 
crucero se les daban dos palmos de canto aproxima- 
damente, mientras que a los arcos torales se les au- 
mentaba su canto un ladrillo más.' 

Aunque la mayoría de los arcos de una iglesia ba- 
rroca solían ser de medio punto, existen casos como 
la iglesia del Lidón de Castellón donde se abocinaba 
el arco del presbiterio. Sin embargo, es común que 
los coros situados a los pies de las iglesias fueran re- 
bajados, eligiéndose normalmente de tipo «alsapa- 
ner» o carpanel, lo que permitía dejar un espacio li- 


bre a media altura para situar el coro. En la iglesia de 
Moncofa, se especifica que: «se ha de fer un arc pera 
el cor alsapaner o, bolta de cordell de dos rajoles de 
duella y de algep y coronarlo deixantlo a nivel per 
dalt, y que dit arc lo haja de fer a la alsada que dema- 
nara la alsada de la porta sens agraviar al capyalsat» 
(Gil Saura 2004, 478-485).” 


Las pechinas 


Era común que se produjeran filtraciones de agua en 
estos elementos, lo que atacaba en muchos casos a 
las excelentes pinturas que las decoraban. Para evi- 
tarlo, se debía construir una bóveda tabicada por el 
trasdós de la pechina que actuaría de separación con 
la cubierta (Fornés 1841, 30-33), (figura 9). 

Si el cuerpo central del crucero formaba ángulos 


Figura 9 
Construcción de una pechina según Manuel Fornés y Gu- 
rrea (dibujo de la autora 2013) 


rectos, era preferible ejecutar las pechinas con hila- 
das verticales y si éste formaba una planta ochavada, 
la pechina podría hacerse con hiladas horizontales. 
En ambos casos se trabarían con los arcos torales re- 
alizando sobre ellas unas ranuras en su parte central 
y completando su enjarje con cuatro o seis ladrillos 
que trabarían con el anillo de atado. Éste se construía 
también con ladrillo y yeso y según Fornés «servía 
de cimiento de la fábrica del tambor de las cúpulas» 
(Fornés 1841, 30-33), (figura 10). 
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Figura 10 
Enjarjes de una pechina según Manuel Fornés y Gurrea (di- 
bujo de la autora 2013) 


Bóvedas de cañón con lunetos 


La sencillez y economía de estos elementos las hacen 
ser muy adecuadas para cubrir grandes luces. Sus di- 
mensiones y sus arranques o «sotobancos» se marca- 
rán en función de la posición de las ventanas de la 
iglesia y para su construcción se limpiará bien el la- 
drillo y se cogerá con yeso amasado en pequeñas 
cantidades de no más de «seis puñados de amasijo». 
Una vez puesto el ladrillo, no se moverá y deberá 
asentarse «con yeso claro bien batido y tapando las 
juntas de los ladrillos de la rosca inferior». Además, 
para evitar el desprendimiento de los ladrillos centra- 
les prácticamente planos, se construían las dos roscas 
a la vez. 

Las bóvedas tabicadas de cañón de las iglesias ba- 
rrocas solían tener mucha longitud, por lo que a ve- 
ces se colocaban cimbras intermedias entre los arcos 
fajones, separadas una distancia no superior a cuatro 
varas y sobre las que se disponía un «sarchón con 
dos o tres dedos de montea» para aumentar la rigidez 
de la bóveda longitudinalmente. Además era reco- 
mendable rellenar los senos después de haber cons- 
truido la cubierta para que las aguas discurrieran li- 
bremente y no se deteriorase la bóveda, (figura 11). 


Figura 11 

Construcción de una bóveda de cañón de una iglesia barro- 
ca, según Manuel Fornés y Gurrea (dibujo de la autora 
2013) 


Posteriormente se trazará la bóveda tabicada del 
luneto según las indicaciones para la construcción de 
lunetos de Fray Lorenzo de San Nicolás en su Arte y 
uso de la Arquitectura (1639, 103-105) y que servi- 
rán de apeo a la bóveda de la nave.8 Se construirán 
con dos roscas de ladrillo y yeso valiéndose de un 
sarchon que se apoyará encima de la curva abierta de 
la bóveda de cañón y en una ranura hecha en la pa- 
red, pudiéndose realizar varias combinaciones de tra- 
bas entre los ladrillos. 


Bóvedas de las capillas laterales, del presbiterio y 
del Trasagrario 


Encontramos muchas iglesias de nueva planta del 
XVIII que cubren con bóvedas baídas sus capillas la- 
terales, conocidas en los contratos de obras como 
«volta de cloenda». Estas bóvedas se construían con 
dos roscas tabicadas de ladrillo delgado y yeso y se 
empotraban en los arcos de ladrillo de las naves late- 
rales unos cuatro dedos de profundidad, enluciéndo- 
las por su intradós con una capa de yeso. 

En el presbiterio, cuando la longitud de la bóveda 
se consideraba arriesgada para su estabilidad no bas- 
taba con hacer unos «carcañols» o senos de «trosos y 
algeps» o trozos y yeso hasta el tercio de la altura de 
la bóveda para contrarrestar los empujes, sino que 
además era preciso realizar unas «fajas» que dobla- 
ran y reforzaran la bóveda por su trasdós. En la igle- 
sia de Albocásser se especifica que debían tener tres 
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palmos de anchura y ser todas de la misma longitud 
(Gil Saura 2004, 485-492). 


Bóvedas de cúpulas y linternas 


La experiencia ha hecho ver la necesidad de disponer 
de una doble cáscara en las cúpulas para evitar las 
posibles filtraciones de agua. Por ello se levantará 
una primera cáscara exterior con una pendiente cuya 
montea será dos tercios del diámetro de su planta y 
después una interior semicircular, ambas de dos ros- 
cas de ladrillo cogido con yeso y enlucidas por su 
trasdós. En el caso de cúpulas de linternas su diáme- 
tro además, será una quinta o sexta parte del diáme- 
tro de la cúpula mayor. 

Para su construcción tan sólo son necesarios dos 
listones verticales. El primero (eje 1) pivotará en los 
puntos de la bóveda que señalan los dos tercios de su 
diámetro, de manera que su extremo libre gire y mar- 
que las alturas de las hiladas hasta completar la bóve- 
da. El segundo listón de madera (eje 2) se situará en 
el centro de la bóveda e irá girando libremente por el 
recorrido de la hilada hasta cerrar la cúpula, descri- 
biendo una espiral, según las indicaciones de Fornés 
(1841, 36-41), (figura 12). 


Cubiertas 


Para formar las pendientes de las cubiertas, se cons- 
truían unos tabiquillos de arcos estribados o «callejo- 
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Figura 12 

Situación de los ejes 1 y 2 para construir las hiladas de la 
bóveda de cúpula, según Manuel Fornés y Gurrea (dibujo 
de la autora 2013) 
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nados» con un plano inclinado en su parte superior y 
separados entre ellos tres palmos. Para ello, se reali- 
zará un arco con una hilada de ladrillos planos de 
cuatro dedos de anchura que apoyará sobre la bóveda 
y el muro perimetral de la iglesia y sobre éste se for- 
mará el tabiquillo con la pendiente deseada. En el 
contrato de la iglesia del Lidón de Castellón, Pedro 
Juan Laviesca debe dejar «respirasiones de dies a 
dies palmos» en los tabiquillos «per a que juguen los 
Ayres» (Gil Saura, Y 2004, 497-502) y en las capitu- 
laciones de la iglesia de Moncofa, se apunta que es- 
tas «respiraciones» deben ser de «mig pam en qua- 
dro», es decir, unos 11 x 11 cm (Gil Saura, Y 2004, 
478-485). En la iglesia de Albocásser se cubren los 
tabiquillos con baldosas de barro de dos dedos de an- 
chura y palmo y medio de longitud unidas por una 
capa de yeso por encima y se hace un pasillo central 
con un arco escarzano (Gil Saura 2004, 485-492), (fi- 
gura 13). 
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Figura 13 

Formación de cubiertas según las capitulaciones de la igle- 
sia del Lidón de Castellón y de Moncofa (dibujo de la auto- 
ra 2013) 


Finalmente, para evitar el desprendimiento de las 
tejas por la gran inclinación de la cúpula, era reco- 
mendable que las canales se cogieran con yeso en el 
medio de la teja y que las uniones entre las tejas se 
hiciesen con mortero de cal y arena. Aún así las cobi- 
jas se preparaban con agujeros en su boca menor 
para clavarse sobre la mezcla de mortero con una 
madera de ciprés que actuaría como clavo. Sin em- 
bargo, Fornés apunta que el mismo mortero sobre el 
que asienta la cobija puede actuar de clavo. En la 
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iglesia de Albocaásser además se explica cómo com- 
probar la calidad de las tejas, dejándolas unos días en 
agua para ver si sueltan alguna piedra.” 


Campanario 


La concepción de estas torres varía notablemente a lo 
largo del XVIII. Si en un primer momento disponían 
de entrada independiente a la iglesia demostrándonos 
su doble carácter representativo civil y religioso, en 
las últimas décadas de siglo se preferirá que pierda 
su acceso exterior y que forme parte de la composi- 
ción de la fachada. 

La materialidad del campanario venía condiciona- 
da por la fachada principal y siempre se debía cons- 
truir un zócalo de piedra con un «talus» que volara 
medio palmo, al igual que ocurría en los muros perl- 
metrales de la iglesia. En la parroquia de Moncofa se 
especifica que: «asta el cordo que demonstra el perfil 
dit Mestre tinga obligacio de pujar dit campanar de la 
referida teulada en amunt de quatre cares ab sos can- 
tons de pedra picada escobada, y tallantada ab son 
trascanto» (Gil Saura 2004, 478-485). 

En los contratos de obra parece ser habitual que 
la altura de estas torres esté comprendida entre 
cuatro y cinco veces su anchura, alcanzando nor- 
malmente en los casos estudiados los 150 palmos. 
El cuerpo de campanas empezaría a levantarse a 
los 90 palmos del suelo interior de la iglesia y en 
sus huecos debían dejarse unos antepechos de dos 
palmos de ancho por cuatro o cinco palmos de alto 
cerrados con un arco de medio punto. Posterior- 
mente, en los muros se hacían unas regatas para el 
arranque de la «bolta de cloenda doblada de mitja 
rajola de duella que estiga pen paredada y encen- 
trada de Rajola y Algeps y umplir los carcañols 
ben massisos de pedres y Argamasa que estiguen 
ben incorporades en les parets deixant ben travades 
les pedres de la cornisa principal en les de dins» y 
pavimento de «taulells». 

En las capitulaciones es común que la escalera que 
subirá al coro y al cuerpo de campanas se prefiera «a 
la castellana» y no de caracol, y sus escalones «pay- 
mentats de taulells y asentats en algeps y posar en 
dits escalons mamperlans», pero la que sube al rema- 
te del campanario será de «caragolet» embebida en 
muros de al menos cinco palmos de grosor, sin con- 
tar el resalte de las pilastras, siendo de buen oficial 
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rematar con una canal «pera que hixca el Aygua per 
damunt de la cornisa». 


CONCLUSIONES 


La arquitectura barroca revitalizada a partir de la pu- 
blicación de la Arquitectura civil recta y oblicua de 
Caramuel (1679) y por el resurgimiento de las cien- 
cias matemáticas de la Valencia de últimos del XVII 
y principios del XVIII se apoyará en la geometría re- 
cogida en documentos como el Tratado de Montea y 
cortes de Cantería de 1727 de Tosca y se materiali- 
zará en complicadísimos remates mixtilíneos de igle- 
sias como la Ermita de la Ermitaña de Peñíscola 
(1714) la iglesia de San Juan Bautista de Cabanes 
(1752-1791) o el campanario de Alcalá de Xivert 
(iniciado en 1783) y que por sí solo ya constituye un 
reto de la estereotomía. 

Sin embargo, no será hasta las primeras décadas 
del XIX cuando se reconozca el mérito de las técni- 
cas constructivas basadas en el ladrillo a través de la 
publicación del Arte de Albañilería de Juan de Villa- 
nueva (1827) y las Observaciones sobre la práctica 
del Arte de Edificar de Manuel Fornés y Gurrea 
(1841) y que permitieron levantar estos edificios. 
Ciertamente hasta ese momento esta sabiduría estaba 
relegada al mundo gremial de los maestros de obras 
y es por ello, que con este trabajo se ha pretendido 
«rescatar» este aprendizaje para ayudar a compren- 
der mejor las proporciones y los «secretos» de la 
construcción de los edificios barrocos a través de los 
manuales de construcción, de los tratados de arqui- 
tectura y del análisis de una veintena de capitulacio- 
nes de varias iglesias del norte de Castellón, siguien- 
do con lo ya recomendado por eruditos como Ortiz y 
Sanz, al afirmar que «para comprender la arquitectu- 
ra hay que estudiar más la propia obra construida». 


NOTAS 


1. Debo agradecer a mis tutores D. Arturo Zaragozá Cata- 
lán, D. Rafael Soler Verdú y D. Federico Iborra Ber- 
nad, sus recomendaciones y consejos en este trabajo, 
así como al rector de la iglesia de Cabanes, D. Albert 
Ventura Rius por facilitarme sus fuentes documentales 
y a mi familia por su inestimable ayuda. 

2. El obispo de Tortosa, Antonio José Salinas expresó su 
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postura ante el Consejo de Castilla en 1791: «Teniendo 
iglesias decentes y capaces sólo porque ven a los de 
otro pueblo, que hacen iglesia porque suelen necesitar- 
la, ellos a su antojo levantan planes de iglesias suntuo- 
sas, y capaces para un pueblo de tres o cuatro mil veci- 
nos, siendo su vecindario solo de ciento, y en otros 
pueblos hacen iglesias que parecen grandes catedrales» 
Documento reproducido en López Perales, R. Historia 
de Amposta, Tortosa, 1975, 192-194. (Doc. XXI); (ci- 
tado por Gil Saura: Op. cit. 2004, 33). 

«Els fonaments se an de obrir un pam mes per cada 
costat de lo que demostra y señala la planta» Fons Ca- 
simir Meliá. Capítulos concertados entre la junta ele- 
gida y los albañiles para la edificación de la actual 
iglesia parroquial de Albocasser. Albocásser 1698. 
A.M.A, T.IV, Documentos, Doc. CXLIX (Gil Saura: 
Op. cit. 2004, 485-492). 

«Lo campanar que lo haja de obrir vint y huit pams en 
quadro». Sans Vicent. Capitulaciones de la obra de la 
iglesia parroquial de Moncofa. Moncofa 1691. 
A.P.P.V., 16689, PP. 4571r-493r. (Gil Saura: Op. cit. 
2004, 478-485). 

«Advertint que en les parets forals en estar a sis pams 
de alsada de la superficie de la terra se ha de asentar lo 
talus que es una filada de pedra picada y tallantada y en 
ella que estiga el talus que es minuixca mig pam con- 
forme demostra la planta advertint tambe que dit talus 
ha de corer tota la circunferencia de dita Y glesia nova». 
Sans Vicent. Capitulaciones de la obra de la iglesia 
parroquial de Moncofa. Moncofa 1691. A.P.P.V., 
16689, PP. 457r-493r. (Gil Saura: Op. cit. 2004, 478- 
485). 

En el contrato de la iglesia de Albocásser, se especifica 
que «los Arcs de les capelles se ajen de fer a la alsada 
que demostre el perfil fent estos de regola y algeps que 
estiguen ben redons y les filades ben ensentrades que 
tinguen dos pams de duella y de tota la amplaria que 
demostra la cara de la rechola». Fons Casimir Melia. 
Capitulos concertados entre la junta elegida y los al- 
bañiles para la edificación de la actual iglesia parro- 
quial de Albocasser. Albocásser 1698. A.M.A, T.IV, 
Documentos, Doc. CXLIX (Gil Saura: Op. cit. 2004, 
485-492). En la iglesia de Moncofa, se dice que «els 
arcs y pilastres les haja de fer de Rajola y que haja de 
donar a dits arcs rajola y mitja de rosca». Sans Vicent. 
Capitulaciones de la obra de la iglesia parroquial de 
Moncofa. Moncofa 1691. A.P.P.V., 16689, PP. 457r- 
493r. (Gil Saura: Op. cit. 2004, 478-485). En la iglesia 
del Lidón de Castellón se apunta que «se ha de formar 
el Movimiento de los arcos torales de dos ladrillos y 
medio de duella, y los medios arcos del crucero y el 
avosinado que sierra el presbiterio por la parte de atrás 
y arrancamiento de vuelta». Capitulación de las obras 
del crucero de la iglesia del Lidón de Castellón con 
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Pedro Juan Laviesca. Castellón 1732. A.R.V., E.C., 
1740 n* 36. (Gil Saura: Op. cit. 2004, 497-502). 

7. Probablemente el término «alsapaner» viene de la pala- 
bra francesa «anse du panier» empleada para denomi- 
nar al arco carpanel, por su similitud con la forma de 
las asas de los capazos para llevar el pan. 

8. Manuel Fornés y Gurrea (1841, 33-36) apunta que aun- 
que el diámetro de dicha plantilla sea normalmente la 
anchura propuesta por Fray Lorenzo de San Nicolás 
(1639, 103-105), y que equivale a tener una circunfe- 
rencia cuyo radio sea un cuarto de la luz de la nave 
central, también se le suele dar en otras ocasiones un 
radio igual a un tercio de la amplitud de la nave. 

9. «Que antes de posar estes en la teulada hajen de tindre 
en la Aygua uns quans dies pera que si agues alguna pe- 
dra en eixe temps salte y es conega el defecte y al temps 
de asentarles es proven en lo palustre per que si nia al- 
guna cascarrada deixant la dita teulada ben perfilada y 
perfecionada de modo que quede ben prevenguda que 
no puga aver goteres». Fons Casimir Melia. Capítulos 
concertados entre la junta elegida y los albañiles para 
la edificación de la actual iglesia parroquial de Al- 
bocasser. Albocasser 1698. A.M.A, T.IV, Documentos, 
Doc. CXLIX (Gil Saura: Op. cit. 2004, 485-492). 
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La construcción de la apariencia. Las bóvedas de la girola de 


Las bóvedas de la girola de la Catedral de Málaga 
formulan una solución basada en modelos renacen- 
tistas al problema del abovedamiento de los espacios 
trapeciales de la girola, y constituyen una alternativa 
singular a la bóveda de crucería tardogótica emplea- 
da en otros edificios contemporáneos como las cate- 
drales de Guadix y Almería. 

La solución empleada en estas bóvedas no parece 
estar relacionada con otras soluciones de bóvedas so- 
bre deambulatorios,creando un ejemplo singular, di- 
fícil de clasificar. Aparentemente están formadas por 
un casquete pseudo-esférico apoyado sobre cuatro 
pechinas; sin embargo, un levantamiento minucioso 
de las mismas ha puesto en evidencia lo engañoso de 
esta apariencia. Esta comunicación! analiza la forma 
de las bóvedas de la girola de la Catedral de 
Málaga?y los mecanismos de control geométrico de 
las mismas, proponiendo una hipótesis sobre el pro- 
ceso de diseño y control de la forma durante su cons- 
trucción. 


LA CONSTRUCCIÓN DE LA CATEDRAL DE MÁLAGA 


Tras la reconquista de la ciudad de Málaga por los 
Reyes Católicos el 18 de agosto de1487, la mezquita 
aljama fue consagrada como iglesia cristiana bajo la 
advocación de Nuestra Señora de la Encarnación; 
seis meses después fue erigida en catedral. Durante 
este primer período sólo se hicieron las reformas ne- 
cesarias para adaptarla al culto cristiano: reorienta- 


la Catedral de Málaga 
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ción de las naves, construcción de capillas para ente- 
rramientos, posible abovedamiento del presbiterio, 
construcción de un coro en la nave central y cons- 
trucción de una portada de estilo gótico. 

Esta situación duró hasta principios del siglo XVI, 
cuando se decidió la construcción de una nueva cate- 
dral. En 1528 se presentaron las trazas para unacate- 
dral de estilo gótico, y se llamó al maestro Enrique 
Egas y al cantero Pedro López para que informaran 
el proyecto. Este último quedaría a cargo de las obras 
hasta su muerte en 1539, sucediéndole Fray Martín 
de Santiago. En el año 1546 se detuvieron las obras, 
habiéndose realizado la cimentación de la capilla ma- 
yor, las criptas y parte de los muros. 

En base a un nuevo proyecto renacentista, a partir 
del año 1551 se reanudaron las obras, bajo la direc- 
ción de Diego de Vergara, quien sería maestro mayor 
desde 1548 hasta 1583.* Durante esta segunda fase se 
construyó la girola (1564), el crucero (1570) y la ca- 
pilla mayor (1580). En 1588 se decidió suspender la 
construcción debido a la falta de fondos y a que la 
cabecera ya construida era suficiente para albergar a 
los fieles. La cabecera se cerró con un muro provi- 
sional y la nueva catedral fue consagrada el 3 de 
agosto de 1588. 

Un plano del ingeniero Bartolomé Thurus de 1717 
refleja el estado de la catedral a principios del siglo 
XVIII. A las obras realizadas durante el siglo XVI 
tan sólo se le había añadido un coro, construido entre 
1592 y 1662. Precisamente fue el informe de este in- 
geniero, que advertía del peligro de ruina si no se 
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concluía el proyecto, uno de los factores que motiva- 
ron la reanudación de las obras. 

El nuevo proyecto sería realizado por José de 
Bada y Navajas, quien fue maestro mayor de la cate- 
dral entre 1722 y 1755, y Antonio Ramos, maestro 
mayor desde 1760. La ejecución del nuevo proyecto 
empezaría por los pies, con la construcción de los 
cuerpos inferiores de las torres (1735), la portada 
principal y el remate de la torre norte (1769). A con- 
tinuación se procedió a construir el cuerpo central, 
cuyas naves se abovedaron entre 1753 y 1763, mo- 
mento en el que la obra barroca se conectó con la ca- 
becera del siglo XVI (figura 1). 


Figura 1 
Vista aérea de la Catedral de Málaga (Google Maps 2013) 


La obra mayor de la catedral se suspendió definiti- 
vamente en 1782, por orden real, de nuevo motivada 
por la falta de fondos, quedando inconclusa la torre 
sur y la cubierta.* 


Los proyectos para la Catedral de Málaga 
Se supone que en el año 1525 ya habría un primer 


proyecto para la nueva catedral (Camacho 2010, 
236). En cualquier caso, en 1528 se presentaron las 
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trazas del nuevo proyecto, de estilo gótico, cuya au- 
toría se desconoce y cuyas trazas fueron informadas 
por Enrique Egas y Pedro López.De este primer pro- 
yecto no encontramos en la catedral actual más res- 
tos que la composición general de planta, que sigue 
la estructura tradicional de catedral gótica de tres na- 
ves, con capillas laterales, crucero y cabecera semi- 
circular rodeada por una girola con capillas radiales. 

Tras la muerte de Pedro López en 1539, se cree 
que Diego de Siloé pudo intervenir en el proyecto; 
algunos autores le atribuyen ya las trazas de 1528, y 
otros limitan su intervención a los alzados (Gómez- 
Moreno [1941] 1983, 75), hacia 1542. 

El nuevo proyecto renacentista se debió a los ma- 
estros Diego de Vergara y Andrés de Vandelvira 
quienes en 1549 presentaron sendas maquetas,? que 
fueron informadas por el maestro Hernán Ruiz II.* El 
proyecto que finalmente llevaría a cabo Diego de 
Vergara se supone que tomó elementos de ambas 
maquetas, reflejando la influencia de Vandelvira en 
el uso sistemático de la bóveda baída. Se cree que la 
estructura de la planta mantuvo la del primitivo pro- 
yecto gótico, pero en sección se igualó la altura de 
las naves, como haría Vandelvira en la Catedral de 
Jaén, frente al tradicional escalonamiento de la sec- 
ción gótica. 

En 1595 Hernán Ruiz III presentó un proyecto 
para el coro, del que se conserva un dibujo (Ruiz III 
1595; Camacho 2004) que abarca la cabecera ya 
construida, el muro de cerramiento, el proyecto para 
el coro y las naves no construidas (figura 2). 

Cuando en el siglo XVIII se reanudaron las obras 
de la catedral, el Cabildo solicitó a José de Bada, au- 


Figura 2 
Planta de la Iglesia Catedral de Málaga (Ruiz III 1595) 


Las bóvedas de la girola de la Catedral de Málaga 


tor del nuevo proyecto, que respetara la estructura y 
estilo de la obra ya realizada, con intención de salva- 
guardar la unidad del proyecto original. La bóveda 
baída siguió siendo la elegida para cubrir las naves, 
diferenciándose de las del siglo XVI tan sólo en la 
decoración, de carácter más naturalista. 


La cabecera de la Catedral de Málaga y el 
proyecto de 1549 


La cabecera de la catedral se realizó durante la se- 
gunda fase de obras (1550-1558). No se conservan 
las trazas de este proyecto, pero se supone que queda 
reflejado en el dibujo de Hernán Ruiz IlIfechado en 
1595 (figura 2). Este dibujo no lo habría realizado a 
partir de mediciones directas, sino sobre la traza que 
le fue facilitada y en base al proyecto original. En 
este dibujo se observa la estructura completa de la 
catedral, con un cuerpo de naves de cinco tramos 
frente a los cuatro finalmente construidos. 

De las dos maquetas de proyecto presentadas en 
1549, tan sólo se conservan algunos restos del deno- 
minado «modelo de yeso» de Diego de Vergara, re- 
descubiertos en el relleno de un muro en 1931. En el 
Museo de Málaga se encuentra una reconstitución de 
dicha maqueta, realizada bajo la dirección de José 
Molina Trujillo y Fernando Chueca Goitia en 1935, a 
partir de los fragmentos encontrados.”Se sabe que en 
1670 todavía se conservaban ambas maquetas, pero 
no en 1722, cuando se reanudaron las obras (Cama- 
cho 2001, 503) (figura 3). 

Al no disponer de todos los fragmentos, en la re- 
construcción de la maqueta pesó la realidad de lo 
efectivamente construido. La maqueta está compues- 
ta de tres materiales distintos: mortero de yeso mez- 
clado con gravilla, muy duro, correspondiente a las 
partes ya construidas en 1549; piedra caliza tallada, 
más blanda, para las partes proyectadas por Diego de 
Vergara; y escayola en las partes reconstruidas en 
1935. Es en parte alta donde la maqueta se aparta 
más de la original y se acerca más a la obra tal y 
como la conocemos hoy, al igualar la altura de las 
naves laterales con la central. 

Sabemos por el informe presentado por Hernán 
Ruiz IM en 1595 que ambos «modelos mueren a tres 
alturas en los cerramientos», es decir, que tanto el 
proyecto de Diego de Vergara como el de Andrés de 
Vandelvira (y sus correspondientes maquetas) man- 
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Figura 3 
Maqueta conservada en la Escuela de Arquitectura de Ma- 
drid (foto de la autora 2013) 


tenían la sección escalonada característica del gótico. 
En este informe también se señala que para proseguir 
la obra se tuvieron en cuenta ambos modelos, «aun- 
que en alguna manera no prosiguió el maestro con- 
forme a ellos» (Camacho 2001, 502-503). 

Según Rosario Camacho (2001, 505), Vandelvira 
presentaría una maqueta con sección escalonada, ade- 
cuada para la planta gótica que le habían enviado en 
1549; pero tras ver los alzados en su visita de 1550, ha- 
bría recomendado igualar las alturas de las naves. 

El proyecto de 1549 mantenía la proporción dupla 
propia de gótico, formada por tres naves, capillas la- 
terales entre contrafuertes, crucero y cabecera rodea- 
da por una girola con capillas radiales. El proyecto 
realizado durante el siglo XVIII mantuvo estas pro- 
porciones, pero redujo la longitud de la nave de 5 a 4 
tramos. 

Según la descripción de Medina Conde (Barbán 
2001, 117), la anchura de la catedral es de 59 varas 
(sin el espesor de los muros), y una altura interior de 
45 varas en la nave mayor, que coincidiría con la an- 
chura de la catedral, descontadas las capillas latera- 
les. La proporción entre la nave central, las laterales 
y las capillas es 8:6:4 (contando el grueso de los mu- 
ros), siendo cuadradas los tramos de las naves latera- 
les (Sauret 2003, 73). 
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La girola está formada por cinco tramos de planta 
trapecial, que rodena la cabecera semi-decagonal, 
precedidos de un tramo de planta cuadrada a cada 
lado. En torno a la girola se disponen capillas radia- 
les de planta rectangular, separadas por contrafuertes 
que absorben la irregularidad de la planta. De esta 
forma la girola repite la estructura del cuerpo princi- 
pal de la catedral (figura 4). 


10.7m 
[88pies] 


5.8mí 


| [21pies] 


Figura 4 
Detalle de la cabecera, a partir de la planta de Antonio Ra- 
mos (1785) (dibujo de la autora 2013) 


LAS BÓVEDAS DE LA CATEDRAL DE MÁLAGA 


El abovedamiento de la Catedral de Málaga está re- 
suelto gracias al empleo de la bóveda baída, marca- 
da por la influencia de Andrés de Vandelvira.* Las 
bóvedas sobre el crucero, las naves laterales y el 
primer tramo del deambulatorio tienen planta cua- 
drada, mientras que las bóvedas sobre la nave cen- 
tral y los brazos del crucero son de planta rectangu- 
lar. Una moldura circular horizontal divide la 
superficie de la bóveda en dos partes; si bien esta 
moldura es puramente decorativa, y no supone un 
punto de inflexión en la curvatura de la bóveda, el 
resultado en apariencia es el de un casquete esférico 
sobre pechinas. 
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Curiosamente la reconstitución de la maqueta de 
yeso de 1549 reproduce las bóvedas de forma equi- 
vocadacomo casquetes esféricos sobre pechinas, con 
un cambio de curvatura coincidiendo con la moldura 
horizontal (figura 3). 

A pesar de que Cristóbal de Medina Conde indica 
en su descripción de la Catedral (Barbán 2001, 120) 
que «y ellas [las bóvedas], como todo el tempo, son de 
piedra de cantería», esto sólo es cierto para la obra re- 
alizada durante el siglo XVIII; las bóvedas construidas 
en el siglo XVI son de albañilería, donde la forma de 
la bóveda no se obtiene del despiece sino de la cimbra 
y otros elementos auxiliares de la construcción.” 

En las bóvedas de sillería, tanto en las naves late- 
rales como las de de la nave central, el despiece se 
realiza por hiladas horizontales; esto, sumado a la 
moldura circular horizontal, provoca un efecto extra- 
ño en las bóvedas de planta rectangular, donde la 
moldura es tangente a los arcos perpiaños, pero se 
aleja de los arcos formeros (de menor radio), que se- 
paran la nave central de las laterales. 

En la maqueta de yeso se repite el error de consi- 
derar las bóvedas como casquetes esféricos sobre pe- 
chinas (figura 3); también la sección longitudinal de 
Antonio Ramos (1785) es errónea, pero no en el tipo 
de bóveda dibujada. Ramos representa correctamente 
las bóvedas como baídas, pero curva ligeramente la 
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Figura 5 
Corte por lo largo de la Catedral de Málaga (Ramos 1785) 
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moldura horizontal hacia el arco formero, represen- 
tando una curva que sería alabeada (figuras 5); este 
error no se refleja en la planta, con la que no existe 
correspondencia, donde la moldura es una circunfe- 
rencia y por lo tanto horizontal. 


Las bóvedas de la girola 


Las bóvedas de la girola se construyeron durante la 
segunda fase de obras (1548-1588), bajo la dirección 
de Diego de Vergara, siguiendo el proyecto de An- 
drés de Vandelvira; en 1564 se dio por concluida su 
construcción. 

Al igual que el resto de las bóvedas de las naves 
laterales, los dos tramos cuadrados de la girola están 
cubiertos por sendas bóvedas baídas de planta cua- 
drada decoradas por una moldura horizontal de plan- 
ta circular, tangente a los arcos perpiaños y formeros, 
que separa visualmente las pechinas del casquete. 
Éste lorecorren ocho nervios radiales entre los cuales 
se disponen motivosdecorativos también radiales; las 
pechinas tienen decoración avenerada (figura 6). 

Por su parte, las bóvedas de los cinco tramos tra- 
peciales de la girola repiten la estructura y decora- 
ción de los tramos cuadrados, con una moldura de 


Figura 6 

Bóveda baída de planta cuadrada de la girola, frente a la 
Antesacristía Mayor (Capilla de la Virgen de los Reyes) 
(foto de la autora 2012) 
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forma ovoidal tangente a los arcos del perímetro, que 
separa las pechinas aveneradas del casquete. Éste re- 
pite la decoración de nervios radiales, pero con seis 
nervios en lugar de ocho. La decoración repite la de 
las bóvedas cuadradas pero deformándose para adap- 
tarse a la irregularidad de la planta (figura 7). 


Figura 7 
Bóveda de planta trapecial de la girola, frente a la Capilla 
de San Francisco (foto de la autora 2012) 


La dificultad viene a la hora de entender y describir 
la forma de estas bóvedas de planta trapecial.En prin- 
cipio no existe dificultad en construir una bóveda baí- 
da esférica sobre una planta en forma de trapecio isós- 
celes, tal y como indica Alonso de Vandelvira (hijo de 
Andrés de Vandelvira) en su tratado, ya que la planta 
queda inscrita en una circunferencia (Senent 2011, 
1330) (figura 8), tal y como se observa en las bóvedas 
de la girola de la Catedral del Burgo de Osma (Senent 
2013). Al contrario de lo que señala Rosario Camacho 
(010, 238), la bóveda baída esférica podría resolver 
satisfactoriamente los problemas estereotómicos de 
una girola dividida en trapecios isósceles. 

Sin embargo algunos aspectos de esta bóveda pue- 
den producir un efecto desagradable a la vista ya que 
los arcos perimetrales tienen distinta altura, lo que se 
hace especialmente notable en los arcos formeros que 
separan la girola del altar mayor. Además, si se dispo- 
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ne una moldura horizontal separando el casquete de 
las pechinas, ésta tendría forma circular, pero no sería 
tangente a los cuatro arcos del perímetro y su centro 
no coincidiría con el del trapecio (figura 8).!% 

Por el contrario, si observamos las bóvedas de la 
girola, la moldura que separa las pechinas del cas- 


Figura 8. 
Bóveda baída esférica sobre un trapecio isósceles (dibujo 
de la autora 2013) 


quete, no tiene planta circular, sino ovoidal, lo que 
hace pensar en una solución de casquete pseudo-es- 
férico sobre pechinas, peraltando los arcos formeros 
interiores; tal y como representa la reconstitución de 
la maqueta de yeso de 1549 (figura 9). Sin embargo, 
los errores observados en dicha maqueta en las res- 
tantes bóvedas, ponen en duda la fiabilidad de esta 
representación. El dibujo de Antonio Ramos (1785) 
también es equívoco en lo que a las bóvedas de la gi- 
rola se refieren (figura 5). 

A la vista de estas discrepancias, y dado el interés 
de la bóveda, se hacía imprescindible un levanta- 
miento de las mismas, que representara las bóvedas 
tal y como fueron construidas, permitiendo además 
un análisis que explicara su forma. Se decidió medir 
tres de las bóvedas de la girola, dos de planta trape- 
cial y una de planta cuadrada, con objeto de compa- 
rarlas y establecer, si existía, la relación entre ambas. 
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Figura 9 
Detalle de la maqueta conservada en la Escuela de Arqui- 
tectura de Madrid (foto de la autora 2013) 


Toma de datos y levantamiento tridimensional de 
las bóvedas 


La toma de datos!' se ha llevado a cabo con una esta- 
ción total equipada con distanciómetro láser.'*Ha 
consistido en la obtención de las coordenadas de 
puntos de la superficie de las bóvedas correspondien- 


Figura 10 
Toma de datos (dibujo de la autora 2013) 
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tes a la planta, los arcos perimetrales, los elementos 
principales de la decoración (moldura ovoidal, ner- 
vios, elementos decorativos) y puntos de la superfi- 
cie de las pechinas y el casquete, que ha permitido 
construir un modelo tridimensional de líneas para su 
posterior análisis (figura 10). También se han toma- 
do los desplomes de los pilares perimetrales para po- 
der valorar las deformaciones de las bóvedas y tener- 
las en cuenta de cara al análisis de las mismas. 


LA CONSTRUCCIÓN GEOMÉTRICA DE LA FORMA DE LA 
BÓVEDA 


A partir de la nube de puntos obtenida de la toma de 
datos se hizo evidente que la forma de la bóveda era 
más compleja de lo que en principio podría pensarse. 
La primera observación que llama la atención es el 
hecho de que la moldura ovoidal, aparentemente ho- 
rizontal, no lo es, sino que se quiebra, inclinándose 
hasta tocar la clave de los arcos formeros interiores 
(figuras 10 y 11).% 

Si bien determinadas características de una bóveda 
pueden venir marcada por aspectos volumétricos, 
partimos de la hipótesis de que la construcción de es- 
tas bóvedas se hace desde el trazado en planta, sien- 
do éste el que permite controlar la volumetría. La gi- 


Figura 11 
Detalle del quiebro en la moldura (foto de la autora 2012) 
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rola mantiene la anchura de 38 pies de las naves late- 
rales, quedando su forma condicionada por la cabe- 
cera decagonal. La girola se divide en cinco tramos 
cuya planta es un trapecio isósceles como el repre- 
sentado en la figura 12.'* La línea de imposta de la 
que arrancan los arcos perimetrales se sitúa a una al- 
tura de 100 pies. 

El trazado en planta viene marcado por la moldura 
de forma ovoidal que separa las pechinas del casque- 
te. A continuación, seis nervios radiales dividen la 
superficie del casquete en sectores (figura 12). 


9 1 2 3 2 Sm 


OB Bo, 18, 25, 000 


Figura 12 
Planta de la bóveda de la girola y trazado de la misma (di- 
bujo de la autora 2013) 


Arcos perimetrales 


El perímetro de la bóveda está definido por cuatro ar- 
cos, dos perpiaños que lo separan de los tramos ad- 
yacentes de la girola, salvando una luz de28,5 pies, y 
dos formeros, uno que limita con el muro exterior de 
cerramiento sobre las capillas radiales, con una luz 
de 32 pies, y otro menor, del4 pies de luz, que sepa- 
ra la girola de la capilla mayor (figura 13). 

Todos los arcos perpiaños de la girola, tanto los de 
los tramos cuadrados como los de los tramos trape- 
ciales, son iguales; su centro está situado a 101 pies 
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Figura 13 
Trazado de los arcos perimetrales y la moldura ovoidal (di- 
bujo de la autora 2013) 


de altura y con un radio de curvatura de 14”25 
pies.Los arcos formeros exteriores tienen su centro 
también situado a 101 pies de altura, con un radio de 
16 pies; en cambio, los formeros interiores, tienen su 
centro a una altura de 104 pies (lo que supone un pe- 
ralte de 3 pies respecto al resto de arcos perimetra- 
les), con un radio de 7 pies. 

De esta forma la moldura que une las claves de los 
arcos desciende desde una altura de 117 pies para los 
arcos formeros exteriores, a 115”25 pies para los ar- 
cos perpiaños, quebrándose a continuación hasta to- 
car la clave de los formeros interiores a 111 pies (fi- 
gura 13). Es difícil precisar el punto exacto en el que 
se quiebra la moldura ovoidal, pero coincide aproxi- 
madamente con el punto donde la cortan los nervios 
radiales; hasta ese lugar, la moldura está aproxima- 
damente contenida en un plano, a partir de ese punto 
describe una curva alabeada. 


Nervios radiales 


Los tres nervios radiales que van desde la clave hacia 
la capilla mayor responden con bastante claridad a ar- 
cos de circunferencia de 18 pies de radio para el cen- 
tral y 15”5 pies de radio para los laterales (figura 14). 
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Figura 14 
Trazado de los nervios radiales (dibujo de la autora 2013) 


Es más difícil precisar un radio de curvatura concre- 
to para las prolongaciones de estos nervios hacia la 
parte exterior de la girola, pero resulta evidente que no 
tienen la misma curvatura que los de la parte interior. 
Un radio de 23 pies, igual al de los nervios del tramo 
cuadrado, podría controlar la forma de estos nervios. 


Superficies de las pechinas y el casquete 


No ha sido posible determinar ningún mecanismo de 
control de la forma que describa las superficies de las 
pechinas y del casquete, entre las que se establece 
una continuidad sin que exista el punto de inflexión 
en la curvatura reflejado en la maqueta. En cualquier 
caso, conocidos los arcos perimetrales, la moldura 
oval y los nervios, que definen la superficie de la bó- 
veda, habría sido posible cerrarla mediante albañile- 
ría, sin que su forma responda a ninguna geometría 
concreta, de forma similar a lo que sucede en la ple- 
mentería de las bóvedas góticas. 


CONCLUSIONES 


Ninguna de las representaciones realizadas hasta 
ahora refleja de manera fidedigna la realidad cons- 
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truida de las bóvedas de la girola de la Catedral de 
Málaga, cuya forma real llama la atención por lo 
inesperado de la solución adoptada, en particular en 
lo que se refiere a la no-horizontalidad de la moldura 
de forma ovoidal. 

La maqueta reconstituida a partir de los restos de 
la de yeso de 1549 la representa como casquetes 
pseudo-esféricos sobre pechinas, de forma análoga al 
resto de bóvedas (figura 9); tal y como ya se ha seña- 
lado, la parte superior de la maqueta es donde ésta 
más se aleja de la maqueta original, dejándose influir 
por la realidad de la obra construida. No podemos sa- 
ber si el error en la representación de las bóvedas se 
debe a que ésta era un documento de proyecto, y por 
lo tanto podría ser reflejo de la propuesta de Diego 
de Vergara; o a que la apariencia de lo construido es 
la de casquete pseudo-esférico sobre pechinas, y así 
fue representado. 

Los errores observados en los dibujos de Antonio 
Ramos (1785) también son llamativos, en particular 
el que se refiere a las bóvedas de la nave central que 
él mismo estaba construyendo (figura 5). En el caso 
de la sección de la bóveda de la girola, dibujadas 
como si se tratara de bóvedas de planta cuadrada con 
moldura horizontal, el error en el dibujo parece debi- 
do a una falta de interés por la precisión del mismo.'* 
Curiosamente Ramos curva la moldura en las bóve- 
das de la nave, donde son horizontales, pero las man- 
tiene horizontales en la girola, donde en realidad son 
inclinadas (figura 5). 

Las bóvedas de la girola siguen el mismo sistema 
de abovedamiento planteado para el resto del edifi- 
cio, basado en el uso de la bóveda baída característi- 
co de Andrés de Vandelvira. Sin embargo no esta- 
mos ante una superficie esférica, que habría sido 
viable empleando la solución descrita por su hijo 
Alonso en su manuscrito (Senent 2011, 1330); en 
cambio, la construcción de la forma de la bóveda 
está condicionada por una serie de ajustes, como el 
peralte de los arcos formeros interiores.A partir de 
ahí, la construcción geométrica de la forma de la bó- 
veda es controlada por una serie de curvas que deli- 
mitan y describen la superficie de intradós: arcos for- 
meros y perpiaños, moldura ovoidal y nervios sobre 
el casquete (figura 15). 

De esta forma, las bóvedas de la girola siguen la 
tradición constructiva de las bóvedas góticas en las 
que la forma de la bóveda es determinada por una se- 
rie de curvas, entre las que se dispone un plemento; 
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Figura 15. 
Sección de la bóveda de la girola (dibujo de la autora 2013) 


los nervios de las bóvedas de la girola no son un ele- 
mento puramente decorativo, sino herramientas im- 
prescindibles para el control de la forma de la bóveda 
durante su construcción. Esta situación no es una ex- 
cepción dentro de las prácticas de cantería renacen- 
tistas, donde los procedimientos góticos de control 
por medio de curvas se siguen empleando (López, 
Rabasa y Sobrino 2011; Senent 2011). 

No es posible, pero tampoco necesario, emplear 
ningún término geométrico que describa la superficie 
de intradós de la bóveda, tal y como han intentado al- 
gunos autores (bóvedas pseudo-esféricas, bóvedas 
elipsoidales); esta tentativa surge de la confusión en- 
tre los conceptos de forma y geometría (Senent 
2013). Las bóvedas de la girola son bóvedas baídas, 
porque esta es la forma que las caracteriza, aunque la 
superficie no sea esférica,'* y su geometría (las herra- 
mientas que controlan la forma) no está basada en 
una geometría de superficies sino en una serie de 
curvas en el espacio. 


NOTAS 


1. Este trabajo forma parte del Proyecto de Investigación 
«Construcción en piedra de cantería en los ámbitos me- 
diterráneo y atlántico. Análisis de ejemplos construi- 
dos» (BIA2009-14350-C02-01) del Plan Nacional de 
I+D+i del Ministerio de Ciencia e Innovación.Quiero 
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expresar mi agradecimiento al Cabildo de la Santa Igle- 
sia Basílica Catedral de Málaga, por permitirme reali- 
zar la toma de datos de las bóvedas.También quiero 
agradecer al profesor Javier Ortega Vidal por facilitar- 
me una planimetría de la Catedral de Málaga realizada 
por sus alumnos, y al profesor Gabriel Ruiz Cabrero, 
quien está realizando el Plan Director, por su informa- 
ción sobre el material del que están construidas las bó- 
vedas de la girola. 

Existen numerosos trabajos sobre la historia de la Cate- 
dral de Málaga, entre los que destacan las obras de la 
profesora Rosario Camacho Martínez. 

Le sucedería su hijo, Diego de Vergara Echaburu, 
quien falleció en 1597. 

La construcción o no de una cubierta sobre las bóvedas 
de la catedral es un tema todavía no resuelto. En 1764 
Ventura Rodríguez presentó un proyecto de cubierta 
sobre armaduras de madera. Sin embargo, en las sec- 
ciones de Antonio Ramos de 1784, el trasdós de las bó- 
vedas queda visto; como corrobora un informe conser- 
vado en el archivo de la catedral (Camacho 2010, 258 
Nota 55). Todavía hoy se sigue discutiendo la conve- 
niencia o no de construir una cubierta. 

La maqueta de Diego de Vergara era de yeso, y la de 
Andrés de Vandelvira de madera. 

No se conserva el informe presentado por Hernán Ruiz 
TL 

Una réplica de este modelo se encuentra en la Escuela 
de Arquitectura de Madrid. 

La única excepción es la bóveda sobre el altar mayor, 
cubierto por una bóveda de horno con nervios radiales. 
Durante la toma de datos pude comprobar, gracias al 
visor de la Estación Total, que las juntas que se obser- 
van en la superficie de las bóvedas de la girola son pin- 
tadas sobre un revestimiento. El profesor Gabriel Ruiz 
Cabrero, me ha confirmado que todas las bóvedas de la 
parte renacentista son de albañilería. 

Situaciones que por otra parte no impidieron abovedar 
los tramos rectangulares de la nave central y el presbi- 
terio, donde ocurre algo similar; aunque en este caso la 
moldura horizontal sí es concéntrica con la planta. 

La toma de datos se realizó los días 3 y 4 de diciembre 
de 2012 sobre las bóvedas correspondientes al lado de 
la epístola de la girola: bóveda cuadrada frente a la ca- 
pilla de la Virgen de los Reyes y bóvedas trapeciales 
frente a las capillas de S. Francisco y de Sta. Bárbara. 
Estación total Leika Flex Line TS2, con una precisión 
nominal para mediciones sin prisma a 30m de 2mm6 
ppm. Durante la toma de datos se verificó un error de 
6mm. 

Cuando se ha visto esto gracias al levantamiento es fá- 
cil apreciarlo en las fotografías, pero no resulta eviden- 
te en una primera inspección. El efecto es más notable 
cuando se observa la girola a cierta distancia, desde las 
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naves laterales, pero no es un punto donde uno dirija 
instintivamente su atención. 

14. A partir de las medidas tomadas y de la información 
disponible sobre la catedral, se ha estimado una unidad 
de medida de 1 pie = 27,9 cm. 

15. Aunque también podría ser consciente de error (que de- 
bería resultar evidente, pues la moldura no es tangente 
al arco formero interior), pero lo obvió para evitar que- 
brar e inclinar la moldura, lo que habría producido un 
efecto extraño en la sección. 

16. Tampoco tiene sentido emplear el término pseudo-baí- 
da (Senent 2013). 
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La función de los pináculos en la arquitectura gótica 


Muchos son los arquitectos y los historiadores que 
embelesados por la belleza de la arquitectura gótica 
han dedicado algunas líneas a describir las peculiari- 
dades de las tan admiradas bóvedas medievales. Sin 
embargo, no todos han tratado de entender su funcio- 
namiento estructural. Esta falta de interés es más nota- 
ble en lo que respecta al comportamiento del sistema 
de contrarresto de las citadas bóvedas, sobre el que 
pocos autores se han atrevido a discutir. El caso es aún 
más dramático cuando nos referimos a uno de los ele- 
mentos más hermosos y característicos de este tipo de 
construcciones: los pináculos. 

Es objeto de la presente comunicación realizar un 
recorrido por las diferentes teorías acerca del rol de los 
pináculos en las construcciones góticas, desde las ide- 
as más sencillas y primitivas hasta los argumentos más 
elaborados. Este estudio se complementa con el análi- 
sis de los pináculos de la Sainte Chapelle de Paris, 
para el que se toma como marco teórico de referencia 
el análisis límite en las estructuras de fábrica formula- 
do por Heyman en la segunda mitad del siglo XX. 


FUENTES ORIGINALES DEL GÓTICO 


El secretismo reinante en las logias medievales, que 
impedía a sus miembros la divulgación de conoci- 
mientos a personas ajenas al gremio con el fin de evi- 
tar el intrusismo y el plagio, nos ha dejado práctica- 
mente huérfanos de fuentes originales sobre las reglas 
de construcción en la Edad Media. Prueba de ello es el 
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cuaderno de Villard de Honnecourt (ca. 1235), única 
fuente original del gótico clásico, cuyo contenido no 
desvela ninguna de las reglas que los maestros medie- 
vales utilizaron para proyectar sus edificios. 

El vacío documental es aún mayor si nuestra bús- 
queda se centra en la construcción de los pináculos. 
En este caso, los textos y manuales más antiguos que 
han llegado hasta nuestros días son bastante más re- 
cientes, pues datan ya de los siglos XV y XVI. Entre 
ellos encontramos Wiener Werkmeisterbuch de ca. 
1450 o Unterweisungen de Lorenz Lacher (1516), ver- 
daderos tratados de arquitectura que abarcan todos los 
aspectos del proyecto de una iglesia gótica tocando de 
manera tangencial el tema de los pináculos. Pero si lo 
que buscamos son documentos específicos sobre piná- 
culos, tendremos que acudir a Das Buchlein von der 
Fialen Gerechtigkeit (Cuaderno sobre la traza correcta 
de los pináculos) de Mattháus Roriczer ([1486] 1845) 
o a Fialenbúchlein (Cuaderno de los pináculos) de 
Hans Schuttermayer!. Se estima que ambos escritos 
fueron contemporáneos y salieron a la luz a finales del 
siglo XV: el primero de ellos en 1486 y el segundo, 
cuya fecha exacta no se conoce, poco tiempo después. 

Tanto el cuaderno de Roriczer como el de Schutter- 
mayer contienen instrucciones precisas sobre la cons- 
trucción geométrica de un pináculo, más concretamen- 
te sobre cómo trazar su dibujo en planta y cómo a 
partir de éste se puede obtener el alzado del pináculo. 
Estas indicaciones se basan en la rotación y en la ma- 
nipulación de cuadrados y vienen acompañadas de 
ilustraciones (figuras 1 y 2) que esquematizan cada 
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Figura 1 


Procedimiento para el trazado de un pináculo según Roriczer (1486) 


uno de los trazados descritos por el autor, para así fa- 
cilitar la labor de comprensión a cualquier aprendiz 
que estudiara el manual. A este respecto, el cuaderno 
de Roriczer resulta ser algo más detallado y prolijo 
que el de Schuttermayer. 

Ambos documentos se centran en la geometría de 
un único pináculo, lo que ha conducido a Frankl 
(1960) a pensar que el objetivo de los libros no era 
prescribir las pautas para proyectar un pináculo, pues 
en realidad los constructores medievales eran libres de 
ejecutar cualquier forma a su propia voluntad, sino 
que más bien se trataba de proporcionar a los aprendi- 


Figura 2 
Esquemas para el trazado de un pináculo según Schutterma- 
yer (ca. 1489) 


ces un ejemplo que les sirviera para aprender el secre- 
to de cómo transformar planos y dibujos en objetos re- 
ales. Shelby (1977) insiste en esta idea de que estos 
cuadernos sobre pináculos admiten una doble interpre- 
tación: como método para obtener el alzado a partir de 
un trazado en planta y como herramienta para conver- 
tir una geometría y unos diseños en dimensiones y 
piezas para la construcción de un elemento. En cual- 
quiera de los casos, ninguno de los autores de los cua- 
dernos asume como propio el método descrito, sino 
que lo consideran un legado heredado de la tradición 
de los grandes maestros. 


TEORÍAS SOBRE EL PAPEL DE LOS PINÁCULOS EN LA 
ARQUITECTURA GÓTICA 


El pináculo como elemento estructural 


Las alusiones a los pináculos son poco frecuentes en 
la literatura, y más aún si se trata de determinar cuál es 
su función o su comportamiento estructural. Los pri- 
meros comentarios acerca del papel que estos elemen- 
tos desempeñan dentro del conjunto del edificio se re- 
montan al siglo XVIII. 

El arquitecto inglés Sir Christopher Wren no fue 
precisamente un defensor a ultranza de la arquitectura 
gótica, pero manifestó gran interés por la estática en 
las construcciones de este periodo de la historia. Así lo 
demostró en los informes profesionales que redactó 
sobre la restauración de la catedral de Salisbury 
(1668) y de la abadía de Westminster (1713). En este 
último documento Wren propone que cuando no po- 
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demos añadir un estribo FG (ver figura 3) a un pilar 
que no dispone de un contrarresto capaz de equilibrar 
los empujes que sobre él actúan, la solución pasa por 
incrementar la altura de la construcción que apoya di- 
rectamente sobre el pilar E. Aunque esta teoría, de que 
la estabilidad de un pilar aumenta cuando se carga 
verticalmente, se enuncia para un pilar gótico, es per- 
fectamente extrapolable a los estribos, de tal modo 
que el pilar AD, el arco ABC y el muro E pasarían a 
ser el estribo, el arbotante y el pináculo respectiva- 
mente. Sin embargo, la postura de Wren acerca de los 
pináculos no es tan clara como pudiera parecer, pues 
en el mismo informe afirma que los pináculos no eran 
útiles. 

En el tránsito al siglo XIX Anderson (1800) publica 
una reflexión sobre la utilidad de los pináculos en la 
arquitectura gótica, en la que reivindica el papel fun- 
damental que estos elementos juegan en la estabilidad 
de los soportes, al tiempo que reconoce la función de- 
corativa que desempeñan como piezas que aportan 
elegancia a la estructura. Anderson llega a esta conclu- 
sión tras analizar un sencillo ejemplo de contrarresto 
de un pilar: la estabilidad de este pilar, sometido a una 
fuerza en su parte superior de diez centenas*, se puede 
garantizar, bien mediante un muro de diez pies de lar- 
go adosado al pilar y de su misma altura, que pesa una 
centena por cada pie de altura y longitud, o bien dispo- 
niendo de un muro de un pie de largo que mida nueve 


Figura 3 
Esquema de contrarresto de un pilar gótico (Wren 1750) 


1009 


pies más de altura que el pilar (ver figura 4). Esta se- 
gunda opción haría referencia a un pináculo si el peso 
se colocara en la cabeza del estribo, o a un muro, 
como el muro E descrito por Wren, cuando el peso se 
dispusiera sobre la vertical del pilar. En cualquiera de 
los dos casos, Anderson advierte del importante aho- 
rro de material que supone esta medida. 

La idea de Anderson de que la adición de un peso 
en la parte superior de un estribo contribuye a mejorar 
su estabilidad es correcta desde el punto de vista de la 
mecánica (no obstante, más adelante se matizará esta 
afirmación). Sin embargo, se podría poner en duda el 
hecho de que para garantizar la estabilidad de un pilar 
sometido a un empuje de diez centenas sea necesario 
un peso vertical de al menos la misma magnitud, 
puesto que la estabilidad en las estructuras de fábrica 
depende en gran medida de la geometría de las mis- 
mas y no exclusivamente de las cargas a las que estén 
sometidas. 

Las dos teorías descritas hasta el momento mues- 
tran similitudes evidentes, lo que conduce a pensar 
que, pese a que el texto de Anderson no contiene nin- 
guna referencia a Wren, sus ideas beben directamente 
de las del arquitecto inglés. Durante el siglo XIX, va- 
rios autores continuaron defendiendo la idea de que el 
peso de los pináculos contribuye a la estabilidad de los 
estribos y que, por tanto, no son meros adornos. Así, 
Frankl (1960) cita los ejemplos de Costenoble, Wetter 
o Pugin (1843). Este último aseguraba que los pinácu- 
los, además de desempeñar una función estructural, la 
de incrementar la «resistencia»*, cumplían también 
una función mística, como símbolo de la resurrección, 
y tenían además una razón de ser constructiva, como 
elementos diseñados para evacuar las aguas pluviales. 


[o ¿es un e; de ¡us ¡que ¡re 
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Figura 4 

Interpretación de las dos alternativas propuestas por Ander- 
son para el contrarresto de un pilar sometido a una fuerza 
de diez centenas (dibujo de la autora) 
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La siguiente aportación, en línea con los autores 
mencionados en el párrafo anterior, viene de la mano 
de Viollet-le-Duc, para quien los pináculos son ele- 
mentos funcionales propios de una construcción inteli- 
gente en la que el carácter estructural-constructivo de 
cada una de sus partes se compatibiliza a la perfección 
con el rol decorativo que también desempeñan*. 

Viollet-le-Duc (1854-68) adopta como propias las 
teorías publicadas hasta el momento. Así, de entre to- 
das las funciones de los pináculos, destaca el papel vi- 
tal que juegan en la estabilidad del edificio. Para ello, 
aduce que el peso de estas piezas, que actúa en vertical 
sobre la cabeza de los estribos, contribuye a neutrali- 
zar los empujes de las bóvedas, lo que trae como con- 
secuencia un incremento de la estabilidad del sistema 
de contrarresto (figura 5), o visto de otra manera, que 
la sección horizontal del estribo se pueda reducir, 
como ya había planteado Anderson. Asimismo, asegu- 
ra que los pináculos colocados sobre las esquina de las 
torres contribuyen a reforzar las aristas de estos cuer- 
pos sobresalientes en altura. 

Viollet-le-Duc suma a este rol estructural de los pi- 
náculos, otros de índole también funcional, tales como 
la capacidad de impedir el vuelco de gárgolas y corni- 
sas, la de evitar el deslizamiento de las albardillas y de 
las hiladas superiores en los estribos, la de dificultar la 
rotura de los arbotantes, la de reforzar las balaustradas 
o la de evacuar las aguas pluviales mediante canalones 
que los atraviesan. Si bien algunas de estas funciones 
ya fueron mencionadas por sus antecesores, hemos 
que destacar que es el primero en relacionar los piná- 
culos con un posible deslizamiento de una parte de la 
estructura. A este respecto, asegura que los arbotantes 
ejercen un empuje en la cabeza de los estribos, el cual 
puede provocar que se deslicen las últimas hiladas del 
contrarresto, construidas en tas de charge, si éste no 
está suficientemente cargado con un peso vertical 
como el que pueden aportar los pináculos. Viollet-le- 
Duc fue también pionero en afirmar que la posición de 
los pináculos puede impedir la rotura de los arbotan- 
tes, si se construyen, en voladizo, sobre el punto en el 
que se produciría la citada rotura en el arbotante, y si 
su centro de gravedad (CDG) cae sobre el espesor del 
estribo (figura 6). 

Al margen de todas estas cuestiones técnicas, Vio- 
llet-le-Duc no se olvida de subrayar cuán importante 
es la contribución estética de los pináculos al aspecto 
formal de una construcción medieval, lo que le permi- 
te reafirmarse sobre su principio del racionalismo en 
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la arquitectura de la Edad Media (Tarrío 2009). 

En las postrimerías del siglo XIX, Choisy recoge el 
legado de la doctrina de Viollet-le-Duc, convirtiéndo- 
se, sin duda alguna, en el más fiel de sus discípulos. 
Su obra (Choisy 1899) recoge, ordena y sintetiza las 
ideas de su maestro, pero en lo que respecta a los piná- 
culos las alusiones son muy escasas. Esto puede ser 
debido a que, si bien creía que tenían una función es- 
tructural, la de aportar cierta estabilidad necesaria al 
estribo, consideraba que la función primordial de los 
pináculos era decorativa (Viollet-le-Duc parece atri- 
buir mayor importancia al rol estructural que al deco- 
rativo), tal como se demuestra en el capítulo Gables, 
Pinacles, Balustrades de su obra. 

Además de Choisy, durante los últimos años del si- 
glo XIX y las primeras décadas del XX, varios autores 
continuaron defendiendo las ventajas estructurales que 
proporcionaba la adición de un pináculo en la parte 


Figura 5 

Pináculo de la catedral de Reims que Viollet-le Duc utiliza 
para explicar en qué medida el peso de cada uno de los tres 
tramos en que se divide este elemento contribuye a contra- 
rrestar el empuje de los dos arbotantes (Viollet-le-Duc 
1854-1868) 
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superior del contrarresto. De entre ellos, destacamos a 
Moore ([1890] 1906), Sturgis (1902), Enlart (1902- 
1916), Baudot* (1916) y Lasteyrie (1926). 


El pináculo como elemento decorativo 


El pensamiento de Viollet-le-Duc recibe su crítica más 
despiadada en la década de 1930, período durante el 
cual sale a la luz la tesis doctoral de Abraham (1934). 
En esta disertación se rebaten todos los argumentos 
sobre la construcción medieval defendidos por Vio- 
llet-le-Duc, desde el funcionamiento de arcos y ele- 
mentos abovedados, hasta el comportamiento del sis- 
tema de contrarresto, pasando por sus ideas más 
filosóficas sobre la racionalidad en la arquitectura de 
la Edad Media. Los razonamientos de Abraham son a 
menudo tendenciosos, lo que nos lleva a pensar que la 
motivación de su tesis no está tanto en el desacuerdo 
con las teorías de Viollet-le-Duc sino en el intento de 
difamar al popular arquitecto. 

Es por ello que quizá resulte sorprendente leer, en 
palabras de Abraham, que la teoría de Viollet-le-Duc 
sobre los pináculos no es criticable en sí misma. Esta 
aserción podría sugerir una tregua a su enemigo inte- 
lectual. Sin embargo, y nada más lejos de la realidad, 
las críticas a Viollet-le-Duc también se suceden en lo 
que respecta a los pináculos. Así, en su opinión, las 
ideas de Viollet-le-Duc se aplicaron sin discernimien- 
to alguno a todo edificio provisto de pináculos, inclu- 
so en aquellos casos en los que estas coronaciones da- 
taban, no de la época de la construcción del 
contrarresto, sino de un período muy posterior a éste, 
durante el cual dicho elemento fue añadido. Por este 
motivo, Abraham rechaza la idea de que el pináculo 
haya de tener siempre un papel importante en la esta- 
bilidad del edificio, puesto que, según él, un elemento 
que no siempre existió no puede adquirir súbitamente 
una relevancia vital en el comportamiento del edificio. 
Igualmente, basándose en el mismo argumento, se re- 
siste a aceptar, por norma, la idea defendida por Vio- 
llet-le-Duc, de que los pináculos tienen un «rol activo» 
y que su empleo en la construcción constituye lo que 
denominó un «método preventivo». 

Abraham clasifica los pináculos en dos grupos: los 
útiles (que funcionarían según las teorías de Viollet-le- 
Duc) y los que no lo son (a su parecer, los más habi- 
tuales en la arquitectura medieval). Este segundo gru- 
po es donde centra su discurso crítico, puesto que 
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Figura 6 
Pináculo de la iglesia de Notre-Dame de Dijon, en voladizo 
sobre el arbotante (Viollet-le-Duc 1854-1868) 


entiende que cuando un pináculo no es útil, no aporta- 
rá al conjunto los beneficios estructurales descritos por 
Viollet-le-Duc. 

Según Abraham, la utilidad de un pináculo depende 
de su posición y peso en relación al resto del estribo. 
Así, por lo que respecta a la posición, si el peso del pi- 
náculo se sitúa sobre el eje que pasa por el CDG del 
estribo, la estabilidad del edificio aumenta, pero si éste 
se aproxima a la cara exterior, se puede producir el 
efecto contrario. En lo tocante al peso del pináculo, 
Abraham opina que su influencia en los masivos y pe- 
sados estribos medievales suele ser bastante irrelevan- 
te, pues la mayor parte de las veces no llega a ser si 
quiera la centésima parte del peso total del contrarres- 
to, en el que incluye, no solo su propio peso, sino tam- 
bién el de la parte proporcional de bóvedas, muros y 
demás elementos cuyo peso se transmite a los contra- 
fuertes. 

La crítica de Abraham no es la primera ni la última 
que recibe esta corriente ideológica que ensalza las cua- 
lidades estructurales de los pináculos. En los albores del 
siglo XX, Hamlin (1916, 1917) ya había puesto en duda 
la capacidad de los pináculos para contrarrestar el em- 
puje de los arbotantes, debido a que consideraba que su 
peso no era suficiente para desempeñar tal labor. Ham- 
lin también avanzó la idea de Abraham de que si los pi- 
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náculos tienen una función estructural, su posición más 
eficaz será cuando su peso actúe sobre la mitad interior 
del estribo y lo hizo en respuesta a Moore ([1890] 
1906), quien aseguraba que estos elementos de corona- 
ción resultaban más eficaces en términos estructurales 
cuanto más hacia fuera se hubieran construido. 

Después de Abraham, Frankl (1960) retoma la críti- 
ca a Viollet-le-Duc advirtiendo del contrasentido que 
supondrían las ideas sobre el papel estructural de los 
pináculos, fundamentalmente las relativas a que el 
peso del pináculo contribuye a la estabilidad del estri- 
bo, ya que plantean la paradoja de que cuanto más car- 
gado está el pilar, más delgado se puede construir. 
Frankl se muestra, además, bastante escéptico respecto 
a la idea de que los pináculos aportan la estabilidad 
necesaria para soportar el empuje de los arbotantes, 
pues entiende que, de ser así, tanto los arbotantes 
como las bóvedas colapsarían si se suprimieran los pi- 
náculos. 


ANÁLISIS DE LAS TEORÍAS SOBRE LOS PINÁCULOS 


Una vez planteadas las diversas teorías sobre el rol de 
los pináculos en la arquitectura gótica, pasaremos a 
analizar su grado de veracidad en el marco de la teoría 
del análisis límite de estructuras de fábrica (Heyman 
1995, Heyman 1999). Este estudio se apoyará en los 
resultados arrojados del análisis de la estabilidad de la 
Sainte Chapelle de Paris, cuya disposición, en una úni- 
ca nave sin arbotantes al exterior, ofrece un magnífico 
ejemplo de sistema de contrarresto de las bóvedas, en 
el que la función estructural de los pináculos puede ser 
relativamente fácil de identificar. La figura 7 muestra 
las cinco situaciones del estribo que se van a analizar: 
con y sin el pináculo actual, con el pináculo desplaza- 
do hacia el interior y hacia el exterior y con un pinácu- 
lo mucho más pesado que el actual. Las funciones or- 
namentales y constructivas de los pináculos, descritas 
en apartados anteriores, son incuestionables, por lo 
que el estudio que pretendemos abordar a continua- 
ción se centrará únicamente en los aspectos relativos 
al papel estructural de estos elementos. 

La condición de estabilidad de una fábrica construi- 
da con un material que cumpla tres postulados del 
análisis límite (resistencia infinita a compresión, resis- 
tencia a tracción nula, imposibilidad de deslizamiento) 
exige que la trayectoria de las fuerzas —línea de em- 
pujes—, esté contenida dentro de la estructura. La fi- 
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gura 8a muestra el trazado de una línea de empujes en 
la sección transversal de la Sainte Chapelle. Los valo- 
res de los empujes de las bóvedas se han tomado de 
González (2007): los de la planta superior (H, = 217 
kN y V. = 351 kN) se determinaron mediante el méto- 
do de los cortes (Heyman 1999), mientras que los de 
la planta baja (H, = 105 kN y V, = 336 kN) se estima- 
ron utilizando las tablas de Ungewitter, publicadas por 
Heyman (1999). Adicionalmente, se ha supuesto que 
la resultante de fuerzas en el pilar de planta baja pasa 
por el centro de su base y que el arbotante transmite 
únicamente un empuje horizontal de valor H, = 65 kN 
(González 2007). 

Es importante señalar que, debido a que las estruc- 
turas de fábrica son altamente hiperestáticas, estos va- 
lores representan únicamente una de las infinitas solu- 
ciones de equilibrio posibles. La ventaja de este 
planteamiento radica en que conocidos los valores de 
los empujes de las bóvedas, el análisis del sistema de 
contrarresto es un problema estáticamente determina- 
do, lo cual permite estudiar de una manera aislada y 
sin contaminación de otros parámetros, los efectos de 
los pináculos en los elementos de contrarresto. 

Una estructura de fábrica es estable si su forma es 
adecuada, y su seguridad viene determinada por su ge- 
ometría. En las condiciones anteriormente descritas, el 
coeficiente geométrico de seguridad” (CGS) en la base 
del estribo de la Sainte Chapelle es de 3,04, práctica- 
mente igual al que obtenemos cuando suprimimos el 
pináculo (figuras 7b y 8b), cuyo valor resulta ser 3,03 
(ver tabla 1). Si desplazamos el pináculo hacia el inte- 
rior (figuras 7c y 8c), de modo que la línea de acción 
de su peso coincida con la vertical del CDG del estri- 
bo, el coeficiente de seguridad aumenta levemente 
hasta 3,14, lo cual denota un ligero incremento de la 
estabilidad del contrarresto. En cambio, si el desplaza- 
miento se produce hacia el exterior (figuras 7d y 8d), 
el CGS se reduce a 2,96 y la estabilidad disminuye 
aunque no de manera alarmante. 

Con este sencillo ejemplo queda demostrado que 
Abraham estaba en lo cierto cuando afirmaba que un 
pináculo situado sobre el CDG del contrarresto au- 
menta la estabilidad del edificio, mientras que si el pi- 
náculo se construye próximo al borde exterior la esta- 
bilidad decrece. Asimismo ratificamos la postura de 
Hamlin y, por ende refutamos la de Moore, sobre cuál 
es la posición más eficaz de los pináculos desde un 
punto de vista estructural. No obstante, se puede poner 
en duda que estas extremadamente pequeñas variacio- 
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nes en la estabilidad del estribo puedan llegar a ser de- 
terminantes en la estabilidad global del edificio y que 
realmente la adición de un pináculo a un estribo pueda 
tener un efecto significativamente negativo en el com- 
portamiento estructural del mismo. De igual modo, se 
puede cuestionar la probabilidad de que el peso del pi- 
náculo actúe realmente por fuera del CDG del estribo. 
A este respecto, Abraham asegura que, por razones es- 
téticas, es frecuente encontrar pináculos próximos al 
borde del estribo; y si bien esto es cierto, también lo es 
el hecho de que los estribos suelen tener un perfil es- 
calonado en el exterior (como en la Sainte Chapelle o, 
mucho más exageradamente, en la catedral de Char- 
tres) y, en ocasiones, perforadas en el interior las par- 
tes más bajas, lo cual desplaza su CDG hacia el exte- 
rior haciendo más improbable que el peso del pináculo 
actúe por fuera de éste. 

Incrementar el peso del pináculo de la Sainte Cha- 
pelle (figuras 7e y 8e) conlleva efectos positivos en la 
estabilidad del edificio (ver tabla 1), tal como venían 
defendiendo los partidarios de ensalzar el rol estructu- 
ral de los pináculos. Sin embargo, al igual que en los 
casos anteriores estos efectos son poco relevantes en 
términos de estabilidad global, lo que apoya la tesis 
de Abraham y la de los que como él veían en este ele- 
mento una pieza ornamental de la arquitectura medie- 
val, puesto que pasar de no tener pináculo a tenerlo 
conlleva un intrascendente aumento del 0,33% de la 
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Figura 7 
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estabilidad global. Tendríamos que aumentar el peso 
del pináculo hasta diez veces su valor actual para al- 
canzar un incremento en la citada estabilidad de casi 
el 3%, lo que daría un resultado similar al obtenido 
cuando situamos el pináculo sobre la vertical del 
CDG del estribo (ver tabla 1). Esta circunstancia re- 
vela que, dentro de sus limitadas posibilidades, la op- 
ción de desplazar el pináculo es más efectiva y, por 
supuesto, mucho más económica que la de añadir más 
peso en la cabeza del contrarresto. Tal como se mues- 
tra en la tabla 1, el CGS máximo que podríamos al- 
canzar aumentando el peso del pináculo en su posi- 
ción actual es 3,42 que sería el correspondiente a un 
pináculo de peso infinito que provocaría que la resul- 
tante de empujes en la base del pilar coincidiera en la 
vertical del peso de este elemento de coronación del 
contrarresto. 

Abraham nunca hizo una lectura conjunta de los 
factores que, según decía, determinan la utilidad de los 
pináculos, lo que le hubiera inducido a preguntarse 
cómo un peso que hemos considerado de magnitud 
despreciable puede llegar a disminuir o aumentar la 
estabilidad del edificio. La respuesta a esta pregunta, 
que Abraham nunca se hizo, la encontramos en que el 
mayor beneficio estructural que aporta el pináculo está 
relacionado, no tanto con su contribución a la estabili- 
dad global del conjunto que, aunque existe, hemos vis- 
to que es muy pequeña, sino con la estabilidad local 
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Casos de estudio del contrarresto de la Sainte Chapelle: pináculo actual (a), estribo sin pináculo (b), pináculo actual despla- 
zado 0,88 metros hacia el interior hasta hacerlo coincidir con el CDG del estribo (c), pináculo actual desplazado 0,88 me- 
tros hacia el exterior (d), pináculo en su ubicación actual y con un peso equivalente al de cincuenta veces el peso del piná- 


culo actual (e) (dibujo de la autora) 
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(a) (b) 


Figura 8 
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(a) (e) 


Polígono de fuerzas y líneas de empujes en el estribo de la Sainte Chapelle para los cinco casos descritos en la figura 7 (se 
han representado utilizando el mismo orden). Sobre las figuras de los casos (b-e) se ha marcado, en línea gris discontinua, 
el trazado de la línea de empujes del pináculo actual (dibujo de la autora) 


en la cabeza del estribo, como ya había apuntado Vio- 
llet-le-Duc, y posteriormente Enlart, al advertir del 
problema de deslizamiento en las inmediaciones del 
pináculo. 

Una de las tres hipótesis básicas en torno a las cua- 
les se articula la teoría moderna de estructuras de fá- 
brica sostiene que la imposibilidad de fallo por desli- 
zamiento es habitual en todas las partes de la 
estructura. Sin embargo, el propio Heyman (1999), au- 
tor de dicha teoría, matiza que en ocasiones, y utiliza 
para ello el ejemplo del pináculo, es necesario un 
«cierto nivel mínimo de tensión global de compresión 
con el fin de lograr el suficiente rozamiento que impi- 
da el deslizamiento». Así, cuando añadimos un piná- 
culo a una estructura aumentamos la inclinación del 
empuje y, con ello, la fuerza de rozamiento que evita 
el deslizamiento de la parte superior del estribo, es de- 
cir, que el pináculo estaría funcionando como un ele- 
mento de pretensión a compresión. En la Sainte Cha- 
pelle, la adición del pináculo implica un notable 
incremento de más del 12% de la fuerza de rozamien- 
to a la altura del arranque de la bóveda. Este porcenta- 
je se dispara hasta más de 124% si en lugar del piná- 
culo actual colocamos otro cuyo peso sea diez veces 
superior. La fuerza de rozamiento depende únicamen- 
te del peso y del ángulo de rozamiento, de lo que se 
deduce que la posición del pináculo (hacia el interior o 
hacia el exterior) no comprometerá la estabilidad local 
de la cabeza del estribo. Teóricamente, su ubicación sí 


que podría afectar a la estabilidad global del conjunto, 
pero, como ya hemos demostrado, su efecto es tan 
despreciable como el provocado por el peso en sí del 
pináculo. 

La contradicción que Frankl observa en la teoría 
de que añadir peso a un estribo permite reducir la 
sección del mismo merece cierta atención. Su razo- 
namiento sería correcto en caso de que las tensiones 
en la fábrica estuvieran próximas a la tensión de ro- 
tura a compresión. Sin embargo, la realidad es que el 
fallo de una estructura de fábrica por resistencia del 
material es altamente improbable debido a que las 
tensiones de trabajo en este tipo de construcciones 
son muy bajas (Heyman 1999). No en vano, una de 
las tres hipótesis de la teoría de estructuras de fábrica 
asume que la fábrica tiene resistencia a compresión 
infinita. 

El error de Frankl, y que también cometieron otros 
autores como Pugin o Baudot, es no discernir entre 
los conceptos de resistencia y estabilidad. Más aún en 
construcciones de fábrica en las que el requisito fun- 
damental que rige el comportamiento de la estructura 
es el de estabilidad y en las que la resistencia juega 
tan solo un papel secundario, justo al contrario de lo 
que sucede en las estructuras modernas de edifica- 
ción. Un aumento de la carga transmitida al soporte, 
como consecuencia de la presencia de un pináculo no 
tendrá, pues, una repercusión notable en el comporta- 
miento del edificio en términos de resistencia. Por 
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Normal en cs en base 
Pináculo  CGS sr arranque bóveda EN estribo eS ES 
(KN) (N/mm:) 
Sin pináculo 3,03 : 1755,94 ; 0,55 , 
Actual (P)_ 3/04 0,33 1974,62 12,45 0,57 0,05 
Exterior 2,96 2,31 1974,62 12,45 0,57 0,05 
Interior 3,14 3,63 1974,62 12,45 0,57 0,05 
2P 3,05 0,66 2193,30 24,91 0,58 0,09 
sp 3,08 165 2849,34 62,27 0,64 0,23 
10P 312 2,97 3942,74 124,54 0,73 0,45 
sOP 3,26 7,59 12689,94 622,69 1,45 2,25 
pr 342 12,87 ñ a ' ] 


Tabla 1 


Resultados de los análisis de estabilidad del estribo de la Sainte Chapelle (tabla de la autora) 


contra, este incremento de carga sí puede comportar 
algún efecto beneficioso para la estabilidad, lo que 
evidencia lo errado del razonamiento de Frankl. En la 
Sainte Chapelle, añadir el pináculo al edificio incre- 
menta 0,02 N/mn? la tensión en la base del estribo, lo 
cual no constituye ni siquiera el 0,05% de la tensión 
de rotura a compresión de una arenisca media que 
ronda los 40 N/mm?. Si en lugar del pináculo actual 
colocamos otro cuyo peso sea diez veces superior, 
este porcentaje se amplían hasta el también irrisorio 
valor de 0,45%. 

Viollet-le-Duc, en cambio, sí parecía tener clara la 
diferencia entre estos dos conceptos y lo demostró con 
su argumento de que un incremento de carga en la ca- 
beza de un soporte permite aumentar su estabilidad y 
al mismo tiempo reducir su sección. 

El último comentario de este análisis de las teorías 
sobre el papel de los pináculos versará sobre el poten- 
cial de estos elementos como partes de la construcción 
que pueden prevenir la rotura de los arbotantes. Los 
rellenos en los senos de las bóvedas permiten que los 
empujes se puedan transmitir por fuera de la sección 
de la plementería de la propia bóveda. Si esta idea se 
traslada a los pináculos alzados sobre los arbotantes, 
tendremos que, efectivamente, los pináculos así dis- 
puestos funcionan como una vía de escape para los 
empujes que se transmiten por los arbotantes, lo cual 
minimiza las posibilidades de formación de articula- 
ciones en estos últimos elementos y, por ende, reducen 
la probabilidad de rotura de los mismos. 


CONCLUSIONES 


A la luz de todo lo expuesto, y tal como se ha venido 
defendiendo en el curso de la historia, podemos afir- 
mar que los pináculos desempeñan, además de los in- 
discutibles roles ornamentales y constructivos, un cla- 
ro papel estructural en la arquitectura de la Edad 
Media. 

Sin embargo, conviene aclarar que la función es- 
tructural de estos elementos de coronación de los estri- 
bos no es tan vital para el conjunto de la estructura 
como aseguraban autores de la talla de Viollet-le-Duc 
y como pueden serlo otras partes de las construcciones 
medievales (arbotantes, bóvedas, soportes, etc.). Ello 
es debido a que este rol estructural no está relacionado 
con la estabilidad global del conjunto, pues conforme 
a las demostraciones realizadas en la presente comuni- 
cación ni el peso ni la posición de los pináculos son 
capaces de alterar significativamente los resultados 
que, a nivel global, afectan a la estabilidad del estribo. 

Hecha esta observación, podemos concluir que el 
papel de los pináculos está ligado a la estabilidad local 
de la parte superior del sistema de contrarresto y, más 
concretamente, a la zona en la que los estribos reciben 
el empuje de las bóvedas o de los arbotantes. Los pi- 
náculos son, por tanto, elementos que, al margen de 
todas las cualidades estéticas o decorativas que pue- 
dan tener, fueron concebidos para solventar problemas 
estructurales de índole secundaria, entre los que desta- 
ca el del deslizamiento de las últimas hiladas de la ca- 
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beza del estribo. Es por este motivo, que los daños que 
se podrían derivar de un hipotético fallo de esta pieza 
tan característica de la arquitectura gótica, serían da- 
ños de carácter local o puntual de mayor o menor tras- 
cendencia que, a priori, no causarían la ruina completa 
del edificio. 


NOTAS 


1. Para la presente comunicación se ha utilizado la ver- 
sión original en alemán de estos dos documentos y su 
traducción al inglés por Shelby (1977). Esta traducción 
incluye un análisis crítico de las citadas publicaciones 
de Roriczer y Schuttermayer y de sus diferentes edicio- 
nes a lo largo de la historia. El contenido de estos do- 
cumentos también ha sido estudiado por (Frankl 1960). 

2. El texto íntegro de estos informes se puede consultar en 

la biografía sobre la familia Wren compilada por el hijo 

de Sir Christopher Wren, (Wren 1750), o en las memo- 

rias sobre Wren de (Elmes 1823). 

«Ten hundred weight» (Anderson 1800). 

4. Pugin utilizó los términos «strengh» y «resistance» 
para referirse a aquello que los pináculos incrementa- 
ban. Estos términos nos son correctos, pues a lo que re- 
almente se está refiriendo Pugin es a la estabilidad y no 
a la fuerza o la resistencia. Cuando Frankl parafrasea a 
Pugin corrige este error y utiliza la palabra estabilidad. 

5. Las ideas principales de Viollet-le-Duc sobre los piná- 
culos se encuentran en su entrada Pinacle del Diction- 
naire raisonné de l'architecture francaise du XT* au 
XVI? siecle (Viollet-le-Duc 1854-68). Las entradas 
Contrefort, Arc-boutant, Clocher, Construction-Déve- 
loppement, Chapelle, Architecture, Tas-de-charge y 
Chéneau contienen también referencias al comporta- 
miento estructural o constructivo de los pináculos, y las 
entradas Fleche, Ange y Animaux inciden sobre el ca- 
rácter ornamental de estos elementos. 

6. Al igual que Pugin, Baudot confunde el concepto de re- 
sistencia con el de estabilidad y asegura que los pinácu- 
los aumentan la resistencia de los contrafuertes. 

7. El coeficiente geométrico de seguridad define la posi- 
ción relativa de la resultante con respecto al borde de la 
sección. 


uy 


LISTA DE REFERENCIAS 


Abraham, P. 1934. Viollet-le-Duc et le rationalisme médié- 
val. Paris: Vincént, Fréal et Cie. 


I. Tarrio 


Anderson, J. 1800. Recreations in Agriculture, Natural-his- 
tory, Arts, and miscellaneous literature. Vol. 2. London: 
Bensley. 

Baudot, A. 1916. L Architecture, le Passé, le Present. Pa- 
ris: Henri Laurens. , 

Choisy, A. 1899. Histoire de l'architecture. Vol. 2. Paris: 
Gauthier - Villars. 

Elmes, J. 1823. Memoirs of the life and works of Sir Chris- 
topher Wren, with a brief view of the progress of archi- 
tecture in England, from the beginning of the reign of 
Charles the First to the end of the seventeenth century; 
and an appendix of authentic documents. London: Pries- 
tley and Weale. 

Enlart, C. 1902-1916. Manuel d'archéologie francaise. 
Vol.1. Paris: Alphonse Picard et Fils. 

Frankl, P. 1960. The Gothic: literary sources and interpre- 
tations through eight centuries. Princeton: Princeton 
University Press. 

González Collado, P. 2007. Análisis estructural de la Sainte 
Chapelle du Palais de París. Inédito 

Hamlin, A. 1916-1917. «Gothic architecture and its critics». 
Architectural Record, 39: 338-354, 419-435; 40: 97-113; 
41: 3-19. 

Heyman, J. 1995. Teoría, historia y restauración de estruc- 
turas de fábrica. Colección de ensayos. S. Huerta (ed.). 
Madrid: Instituto Juan de Herrera 

Heyman, J. 1999. El esqueleto de piedra. Mecánica de la 
arquitectura de fábrica. Madrid: Instituto Juan de Herre- 
ra, CEHOPU. 

Lasteyrie du Saillant, R. 1926. L "Architecture religieuse en 
France a l'époque gothique. Vol. 1. Paris: Auguste Pi- 
card. 

Moore, C. [1890] 1906. Development E character of gothic 
architecture. New York: MacMillan. 

Pugin, A. 1841. The true principles of pointed or Christian 
architecture. Edinburg: John Grant. 

Roriczer, M. [1486] 1845. Das Brichlein von der Fialen Ge- 
rechtigkeit. Crier: Druck und Verlag 

Schuttermayer, H. (ca. 1489). Fialenbúchlein. Nuremberg: 
Georg Stuchs. 

Shelby, L. 1977. Gothic design techniques: The fifteenth- 
century design booklets of Mathes Roriczer and Hanns 
Schmuttermayer. London and Amsterdam: Southern Illi- 
nois University Press. 

Sturgis, R. 1901-1902. A Dictionary of Architecture and 
Building. Vol. 3. London: MacMillan. 

Tarrío Alonso, I. 2009. «Pol Abraham y la crítica al racio- 
nalismo de Viollet-le-Duc». Actas del sexto congreso na- 
cional de historia de la construcción, 2:1393-1406. Ma- 
drid: Instituto Juan de Herrera. 

Viollet-le-Duc, E. 1854-1868. Dictionnaire raisonné de l'ar- 
chitecture francaise du XT au XVI siecle. Paris: A.Morel. 

Wren, C. 1750. Parentalia: or, memoirs of the family of the 
Wrens. London: Stephen Wren. 


Las bóvedas de crucería en el Llibre de trasas de viax y 


El Llibre de trasas de viax y muntea de Joseph Ribes, 
datado 1708, destaca, sin duda, por la colección de 
modelos de bóvedas de crucería. Ribes desarrolla un 
amplio repertorio de curiosas soluciones, que quizás 
constituyan los prototipos más originales de su trata- 
do. Describe 40 ejemplos de bóvedas de crucería de 
complejidad geométrica creciente, la mayoría de los 
cuales son bóvedas en planta cuadrada, mientras un 
menor número son en planta rectangular, triangular, 
ochavada y redonda'. Son bóvedas sorprendentes por 
la originalidad, la inesperada geometría de los ner- 
vios y por la insólita posición y numero de las claves 
(figura 1). Estas trazas señalan una presencia de la 
bóveda de crucería todavía plena de vitalidad en el 
siglo XVIII y nos permiten observar entonces que el 
Gótico Tardío, aquel que se construye a lo largo de 
los siglos XV y XVI, extiende su longevidad a los al- 
bores de 1700. 

Con respecto al Alto Gótico, los diseños de las bó- 
vedas adquieren caracteres más complejos y elabora- 
dos, mientras al mismo tiempo se desarrollan técni- 
cas que permitían facilitar el trazado y la 
construcción de las mismas. La construcción gótica 
está caracterizada por una tendencia hacia la búsque- 
da de la estandarización y de la simplificación. Esta 
estrategia quiere lograr construir una compleja bóve- 
da de crucería con el menor número posible de arcos 
diferentes. 

De esta forma la ejecución de las dovelas se sim- 
plifica en cierta medida, pero las ventajas son más 
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relevantes especialmente en aspectos relacionados 
con la organización y construcción de la obra”: las 
piezas estándar reducen las exigencias de numera- 
ción y clasificación para el almacenamiento; la con- 
secuente coordinación para colocar las dovelas en su 
sitio correcto es simplificada notablemente. La su- 
perficie de la bóveda podría ser contemplada como 
una trama tridimensional formada por fragmentos de 
arcos, cuya crucería podría describirse como una tra- 
ma espacial de elementos lineales discontinuos que 
se enlazan entre sí mediante nudos”. La cáscara de la 
plementería se fragmenta en celdas definidas por los 
nervios, y las bóvedas pueden adoptar formas geo- 
métricas muy variadas. 

La estereotomía medieval se basa por lo tanto en 
la línea y permite la determinación de cualquiera 
curva en el espacio cuando es conocido su punto de 
partida y de llegada. El sistema lineal permite que 
los nervios se construyan mediante dovelas realiza- 
das con un corte por robos con la ayuda de un bai- 
bel. Simultáneamente, hacia la mitad del s.XVI, en 
época renacentista, aparecen las bóvedas góticas de 
casquete esférico. El renovado gusto por las formas 
clásicas y los nuevos recursos geométricos permi- 
ten determinar y tallar en piedra cualquier porción 
de la superficie de intradós de una bóveda. Ahora 
el método de labra de las dovelas toma como refe- 
rencia su cara intradós y se basa en las formas geo- 
métricas claras y rotundas que caracterizan las bó- 
vedas clásicas. 
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Figura 1 
Modelado de las bóvedas de crucería del Llibre de trasas de viax y muntea (dibujo del autor 2013) 


LAS BÓVEDAS DE CRUCERÍA EN EL TRATADO DE 
RIBES 


En la tratadistica Española, el estudio de la bóveda 
de crucería es un tema desarrollado por diferentes 
autores y con una cierta continuidad a lo largo de los 
siglos, sin embargo ningún autor le dedica el espacio 
que le reserva Ribes. 

La descripción de Rodrigo Gil y el trazado de 
Hernan Ruiz (c.1560) nos informan de las tradicio- 
nes de cantería de los talleres medievales que habí- 
an venido evolucionándose hasta entonces. Rodri- 
go Gil describe la construcción y montaje de una 
bóveda gótica semiesférica, Hernan Ruiz de una 
bóveda de rampante redondo tendente a la esferici- 
dad. 


Ribes aprovecha la sencillez y la efectividad de la 
construcción gótica aplicando las técnicas medieva- 
les a las formas renacentistas, descostándose en este 
sentido de Vandelvira (c.1591) que substituye los 
procedimientos de la cantería medieval con el méto- 
do de talla de dovelas esféricas. 

Los dibujos del Llibre de Trasas recuerdan la obra 
de Joseph Gelabert, De l'art de picapedrer, próxima 
al tratado de Ribes por área geográfica y por fecha, 
pero, conceptualmente, son espacios completamente 
distintos. El mallorquín crea abovedamientos góticos 
con plementerías alabeadas entre los nervios apunta- 
dos, mientras Ribes resuelve la bóveda con un intra- 
dós de superficie esférica a la manera en auge en las 
grandes obras góticas castellanas del s. XVI. Inde- 
pendientemente de la geometría de la planta, sea po- 
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ligonal o redonda, todas las trazas presentan arcos de 
crucería de medio punto y rampante redondo. 

La geometría perfectamente esférica de la cáscara 
implica que todos los nervios tengan radio diferente 
y presupone una complejidad en la construcción que 
mal convive con los principios de estandarización del 
gótico, especialmente en el caso de las trazas caracte- 
rizadas por una intricada malla de nervios y tercele- 
tes. Podemos entonces suponer que Ribes representa 
las bóvedas con geometría esférica para simplificar 
el método de dibujo y al mismo tiempo para apreciar 
y comparar con más facilidad el entramado de los 
nervios de las diferentes monteas. 

Entre sus trazas de bóvedas de crucería, propone 
trazas frecuentes en el territorio catalán, como las 
que cubren algunas capillas o espacios más modestos 
como la sala de las campanas en las torres campana- 
rios góticas; aborda también disposiciones de nerva- 
duras conocidas tanto en Castilla como en Cataluña y 


Figura 2 
Ribes, Folio 127 (Biblioteca Nacional de Cataluña 2009) 
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en el Levante, y se enriquece de nuevas interpreta- 
ciones e innovaciones planteadas probablemente 
como juegos de geometría. Podemos recordar la in- 
fluencia de la cantería valenciana en las bóvedas de 
Cataluña, como es el caso de Miquel Maganya y An- 
toni Queralt en Bellpuig*, o cuando tras las Germaní- 
as en 1522, muchos de los maestros formados en Va- 
lencia se desplazaron a otras regiones para trabajar, 
Cataluña incluida. 

El diseño de la bóveda atribuida a Miquel Magan- 
ya en el monasterio de Bellpuig (1515) aparece en el 
tratado de Ribes (figura 2). Esta crucería, en la que 
los nervios diagonales desaparecen, muy probable- 
mente tiene su origen en las bóvedas de San Juan de 
los Reyes en Toledo, obra de Juan Guas que fue ter- 
minada en 1495. Juan de Badajoz llevó a cabo dos 
versiones de este diseño, una en la Catedral de León 
y otra que se encuentra en el tramo central del pórti- 
co de la Catedral de Oviedo. En la nave de la Iglesia 
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de Santa Maria en Onteniente, en la Comunidad Va- 
lenciana, encontramos también este modelo que fue 
construido entre 1518 y 1530. 

Es interesante señalar como en Cataluña aparecen 
otros ejemplos menores: uno en el acceso lateral de la 
Capilla del Hospital de la Santa Creu (figura 3), aca- 
bada en 1444 aunque no sabemos con seguridad si la 


Figura 3 
Capilla del Hospital de la Santa Creu, Barcelona (foto del 
autor 2013) 


Figura 4 
Colegiata de Sant Pere de Ager, Lleida (foto del au- 
tor 2008) 
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bóveda es del s. XVI o fue reconstruida en la reforma 
del s. XVIII; el otro en el claustro de la Colegiata de 
Sant Pere de Ager (figura 4) Lleida, que se acabó a 
principio del s. XVI. El utilizo de arcos cruceros de 
medio punto es una característica utilizada en la tradi- 
ción constructiva del gótico catalán para cubrir espa- 
cios mas acotados por dimensión e importancia”. 

Sin embargo, el uso del rampante redondo, que 
origina una bóveda que tiende hacia la esfericidad, es 
inusual. Probablemente el ejemplo más notable es la 
capilla de los Santos Felipe y Jaime el Menor en el 
claustro de la Catedral de Barcelona, acabada por 
Bartolmeu Gual en 1431 (figura 5). La superficie de 
intradós es levemente cupulada, es una mejor dicha 
bóveda baída, aunque solo parcialmente ya que la su- 
perficie es próxima a la esfera solo en las celdas cen- 
trales y es reglada en las celdas que conectan esta 
porción a los arcos formeros. 

Dicho ejemplo es muy parecido a la bóveda de 9 
claves de la capilla dedicada a la Virgen de la Mise- 
ricordia construida entre 1484 y 1486 en la Lonja de 
Valencia (figura 6), donde se piensa que haya cola- 
borado Juan Guas, maestro mayor de obras de los 
Reyes Católicos. Es interesante notar la semejanza 
también con el diseño las bóvedas siempre de Juan 
Guass del Real Monasterio de Santo Tomás de Ávila, 
terminado en 14935, Este es uno de los modelos que 
Ribes describe y llama volta ab nou claus (figura 7). 
Los últimos ejemplos de bóvedas del Llibre de trasas 
son las crucerías en planta triangular, redonda y 


Capilla de los Santos Felipe y Jaime el Menor, Catedral de 
Barcelona, acabada por Bartolmeu Gual en 1431 (foto del 
autor 2013) 
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entre formas cuadradas y poligonales (figura 8), en 
sustitución a las trompas del Romanico; dichos ele- 
mentos de transición tomaban el aspecto de crucerías 
en planta triangular que Ribes dibuja en su forma 
ideal de bóvedas de intradós esférico con planta de 
triangulo equilátero (figura 9). Las trazas de las cru- 
cerías en planta ochavada y redonda conformaban las 
cabeceras de los templos (figura 10), los cimborios y, 
en los casos mas sencillos, los espacios abovedados 
de las torres campanarios. 


CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS 


Figura 6 
Capilla dedicada a la Virgen de la Misericordia construida en- 
tre 1484 y 1486 en la Lonja de Valencia (foto del autor 2010) 


Catalogadas de manera pedagógica, las trazas de las 
crucerías del Llibre son de complejidad creciente: 
Ribes va aumentando en número de nervios hasta al- 
ochavada. La gramática gótica utilizaba principal- canzar las 17 claves. El diseño en planta responde a 
mente nervios y terceletes para resolver la transición simetrías polares o axiales, a veces respecto al eje de 
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Figura 7 
Volta ab nou claus (Biblioteca Nacional de Cataluña 2009) 
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Figura 8 
Capilla del Palu Episcopal de Tortosa (foto del autor 2009) 


Figura 9 
Volta ab triangol ab set claus (dibujo del autor 2013) 


las coordenadas, a veces respecto a la diagonal de la 
planta. Como proponen Rodrigo Gil, Vandelvira y 
Gelabert, la bóveda empieza por cortes horizontales 
hasta un tercio de su altura donde los salmeres hori- 
zontales se cortan con la inclinación precisa para re- 
cibir los diferentes nervios, es decir, donde termina 
la jarja. A la altura de estos lechos horizontales los 


Po 
Figura 10 
Volta buitavada ab nou claus (dibujo del autor 2013) 


nervios se separan y cada arco describe su trayectoria 
independientemente. 

En el enjarje dibujado por Ribes, ojivo y tercele- 
tes, que confluyen en un rincón de la bóveda, se fun- 
den y subsumen en el ángulo, solución ésta muy in- 
frecuente que no obstante aparece también en el 
tratado de Vandelvira. Ribes completa la mayoría de 
las trazas con alzados, plantillas o secciones más re- 
levantes. Define la geometría de las claves y las di- 
buja en alzado, orientadas hacia el centro de la bóve- 
da según el gusto renacentista. Los nervios son 
perpendiculares al plano horizontal y los ángulos en- 
tre las caras de la plantilla de sección se mantienen 
rectos. 

En sus dibujos no especifica la manera en la que 
los terceletes encuentran una clave secundaria; consi- 
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derando la colocación de los nervios y la inclinación 
de las claves, nos hace pensar que no haya sabido 
conciliar las dos geometrías. Ribes no se preocupa de 
recubrir los espacios entre los nervios, específica 
solo algunos casos de plementería esférica de los 
aparejos más sencillos que resuelve con dovelas 
adintelada entre los nervios mismos, de las cuales di- 
buja la longitud, el radio y el ángulo de la dovela con 
el plano horizontal. 

El tratado no contiene ninguna referencia sobre la 
construcción de cimbras ni aborda el estudio de la 
decoración; solamente encontramos una tímida refe- 
rencia decorativa en el contorno de las jarjas y en la 
sección de los nervios de las bóvedas de crucería que 
aparecen dibujados con secciones perfiladas. 

Si se quisiera averiguar la construibilidad de las 
bóvedas del Llibre de trasas, se podrían hacer las si- 
guientes consideraciones en respecto a la geometría 
de los nervios: 


1. construir las bóvedas como están representa- 
das, con todos los nervios de distinta curvatura, 
complicando el trabajo en obra por las razones 
mencionadas anteriormente. 

2. construir las bóvedas con nervios de la misma 
curvatura. Para conectar los nervios en los pun- 
tos predeterminados se pueden inclinar los ner- 
vios cuyos arranques están a la misma altura o 
hacer que los nervios empiecen a alturas dife- 
rentes a través de un peralte en el arranque de 
las nervaduras. 

3. «Discretizar» la construcción de los nervios 
utilizando una dovela relativamente pequeña 
siempre de la misma curvatura? y acomodándo- 
la a las cimbras de diferente radio con cuñas y 
mortero, ajustando en obra el ángulo de los le- 
chos de contacto de las dovelas de los puntos 
mas críticos. 


En el intento de dar un peso a las observaciones de 
economía de construcción y aspecto formal, se ha 
comparado a través de un modelo informático 3D las 
calidades de una bóveda perfectamente esférica cu- 
yos nervios son de diferente curvatura (casos 1 y 3), 
con una bóveda cuya superficie se aproxima a la es- 
fera (caso 2), pero construida utilizando arcos del 
mismo radio que, cuando necesario, vienen inclina- 
dos hacia delante hasta alcanzar las claves secunda- 
rias previamente definidas. 
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Se ha tomado como ejemplo la volta ab dotsa 
claus que se caracteriza por su simetría axial (figura 
11). Los nervios diagonales desaparecen y no hay 
clave central, la cúspide de la bóveda es cerrada por 
una red de cuatro claves, excluyendo el formero, ha- 
cen falta 5 arcos diferentes para construir la trama de 
nervios de esta bóveda. 

Como se explica en la tabla (tabla 1), observamos 
que seria posible construir esta bóveda utilizando 
siempre el mismo arco y conservando la misma altu- 
ra y arranque de los arcos diagonales. El radio de los 
nervios procede del arco crucero que va a ser de me- 
dio punto. Con el solo inclinarse de un arco y el pe- 
raltar de una medida relativamente pequeña la altura 
de las claves es posible obtener una bóveda de arcos 
apuntados que visualmente es muy parecida a su mo- 
delo esférico (figura 12). Las claves permiten adaptar 
los encuentros entre los nervios y ocultar el cambio 


Figura 11 
Volta ab dotsa claus (dibujo del autor 2013) 
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de pendiente entre los diferentes tramos. Consideran- 
do la similitud de las dos bóvedas, el uso de nervios 
con radios distintos conviene cuando se quiere enfa- 
tizar la esfericidad de la bóveda, cuando hay comba- 
dos o nervios de una cierta complejidad que necesi- 
tan un soporte geométrico determinado para su 
dibujo y construcción, cuando no se utilizan claves, 
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Figura 12 
A la izquierda la bóveda esférica, a la derecha bóveda de 
arcos apuntados (dibujo del autor 2013) 


hay un aparato decorativo entallado en la piedra o 
para enfatizar la plementería en vuelta de horno. 


CONCLUSIONES 


El sistema de nervadura gótica permite alcanzar for- 
mas clásicas simplemente adaptando la red de ner- 
vios a la superficie esférica: es en cierto modo una 
traición del sentido original del gótico. Se pierden al- 
gunas de las ventajas de una red de nervios de arcos 
apuntados respecto a una de arcos de medio punto, 
cuales la estandarización de los elementos, la reduc- 
ción de los empujes laterales, la creación de superfi- 
cies vidriadas mas extensas, la adaptabilidad a plan- 
tas irregulares. Pero también afirma la flexibilidad, la 
evolución de un sistema que es capaz de adaptarse a 
las nuevas geometrías y un elemento decorativo/es- 
tructural —el nervio— extremamente eficaz, que los 
maestros canteros han sabido utilizar en toda su po- 
tencia. 

Las contribuciones de Rodrigo Gil, Hernan Ruiz y 
Vandelvira han sido notables por el valor del conte- 
nido pero limitadas en cuanto a número de ejemplos. 
Por otro lado, Joseph Ribes demuestra la eficacia del 
gótico como medio para construir formas clásicas 
con una técnica relativamente sencilla a través de las 
numerosas trazas de su tratado. 

Las inesperadas soluciones formales de las bóve- 
das de Ribes, ponen de manifiesto el interés y rigor 
en la investigación de geometrías inéditas. Estas bó- 
vedas vienen a enriquecer notablemente el corpus te- 
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órico de la estereotomía española y testimonian un 
interés especulativo en la composición de aboveda- 
mientos góticos que perdura hasta el s. XVIII. 


NOTAS 


1. 24 en planta cuadrada, 1 rectangular, 7 triangular, 5 re- 
donda, 3 capillas ochavadas 


2. Palacios y Talaverano 2012 
3. Palacios 2009 

4. Yeguas i Gasso 2004 

5, 


por ejemplo las bóvedas del patio del Hospital de la 

Santa Creu de1414 

6. Juan Guas entre 1478-1492 construía la bóveda sobre 
el crucero del Convento de Santa Cruz, Segovia, carac- 
terística por su disposición de los nervios a cuadrifolio 
típico del área Toledana 

7. también recta como en el caso del primer gótico estu- 

diado por el arquitecto Rocío Vidal 
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Agua y territorio en la antigúedad. La construcción del 
sistema hidráulico de Senaquerib 


Una de las grandes culturas fluviales de la Antigúie- 
dad, la mesopotámica,prosperósobre una franja de te- 
rritorio conocida como Creciente Fértil. Una extensa 
área fértil, sí, pero no por sus condiciones naturales, 
casi todas desfavorables para el asentamiento y la 
vida humana, sino por la acción del hombre, que de- 
sarrolló unas técnicas hidráulicas que llegaron a al- 
canzar unas dimensiones, refinamiento y diversidad 
absolutamente asombrosas aún hoy. En Mesopota- 
mialas construcciones hidráulicas se idearon en fun- 
ción del clima y de la particular geografía de la zona, 
condicionada por la ausencia de precipitaciones y por 
la presencia de dos ríos, el Tigris y el Éufrates. Am- 
bos, en su nacimiento turbulentos, después de un lar- 
go recorrido llegan a la extensa planicie, donde al 
disminuir la pendiente toman la forma de meandros 
sinuosos que se desbordan de forma repentina. En su 
largo trayecto han ido depositando un lodo potencial- 
mente fértil, pero el terreno, como se ha comprobado 
en los últimos siglos, es estéril sin agua. Por ello, los 
canales excavados a cielo abierto se convirtieron des- 
de tiempos remotos en componentes fundamentales 
del sistema de riego, del suministro urbano, y ade- 
más en medios de transporte y lugares de pesca. 

A pesar de los numerosos precedentes, por su es- 
cala, complejidad, variedad y por la contundente be- 
lleza de los restos que 28 siglos más tarde quedan de 
sus Obras, destacan especialmente los trabajos hi- 
dráulicos del rey Senaquerib (704- 681 a.C.). Elo- 
cuentemente el rey se presenta a sí mismo como «el 
que ordena excavar los canales, abre pozos, provoca 
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el murmullo de las acequias de riego, establece la 
plenitud y abundancia en las anchas regiones de Asi- 
ria, lleva el agua de riego al interior de Asiria».' 


LAS CUATRO ETAPAS DEL SISTEMA HIDRÁULICO DE 
NÍNIVE 


Poco después de su coronación en el año 704 a.C., 
Senaquerib (como Ashurnasirpal en Nimrud y Sar- 
gon II en D_r- Sharruk_n), trasladará la capital del 
imperio a la antigua Nínive, ciudad entonces limitada 
por el Tigris y atravesada por uno de sus afluentes, el 
Khosr. Para dotar de agua a la ciudad y posiblemente 
integrando sistemas locales más antiguos, el rey rea- 
lizó un ambicioso proyecto en cuatro etapas de esca- 
la y complejidad creciente (figura 1).? 


El canal Kisiri 


Un primer canal, realizado antes del 702 a.C., partía 
de Kisiri y posibilitaba el riego del nuevo jardín de 
plantación importada que el rey realizó en Nínive, así 
como de la parte alta de la ciudad, dividida en parce- 
las para huertos regados por acequias que partían del 
canal. El agua sobrante se destinaba a la irrigación de 
toda la planicie del Tigris.*El canal partía desde un 
afluente del Khosr en un lugar donde aún quedan los 
restos de una impresionante presa antigua, ash- Sha- 
llalat (figura 2).*La persistencia de los sistemas hi- 
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ETAPA 3: 
STEMA DEL NO! 


ETAPA 47 
Shifshirin EL SISTEMA 


Figura 1 
Las cuatro etapas del sistema hidráulico de Nínive (Autora 
sobre un plano de Ur 2005) 


dráulicos a lo largo del tiempo es tal, que sutrazado 
se puede reconstruir en su totalidad: partiendo de la 
presa, el canal recorría unos 13,4 kilómetros, y en su 
tramo final, próximo a las murallas de Nínive, se di- 
vidía en un ramal oeste para el riego de la planicie y 
en otro al este, que llegaba hasta la Puerta de los Jar- 


Assyrian dam (Win 


Figura 2 

La presa de ash- Shallalat en la actualidad. Imagen digitalde 
Panoramio. http://www.panoramio.com/photo/82712857. 
(Consultado 25-05-2013) 
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dines, y que posiblemente fuera el que suministrara 
agua a los huertos de la parte alta de la ciudad (Rea- 
de 1978a, 66). 


El sistema del monte Musri 


A partir del 694 a.C, en una segunda etapa, el propio 
rey escalará en Monte Musri (hoy Jebel Bashigah) en 
busca de nuevas fuentes de agua, que hallará en los 
numerosos manantiales naturales de la zona y que 
llevará mediante nuevos canales hasta el río Khosr. 
En toda la planicie se pueden observar hoy los restos 
de estos antiguos canales. Con el agua obtenida se 
podía regar una superficie más extensa incluso en ve- 
rano, aunque en primavera, cuando la nieve se derre- 
tía, el exceso de agua podía convertirse en una ame- 
naza. Para evitarlo se planeó uno de los elementos 
más singulares de este sistema: un aliviadero cuida- 
dosamente trazado. La idea quizás tuvo su origen en 
las campañas contra Merodach- Baladán y Nergalus- 
hez_b realizadas entre los años 702 y 700, que lleva- 
ron al rey hasta las marismas del sur de Babilonia. La 
belleza del paisaje, tan ajeno al mesopotámico, debió 
impresionar a Senaquerib hasta tal punto que para 
acomodar los picos de caudal del sistema, construirá 
una marisma artificial, donde plantará juncos y solta- 
rá cisnes salvajes, aves acuáticas y otros animales, a 
imitación de la fauna de las marismas de Babilonia 
(Dalley 1993, 5; Jacobsen y Lloyd 1935, 34). Así, en 
el siglo VII a.C Senaquerib empleó un método simi- 
lar al recientemente redescubierto por los ingenieros 
actuales: la marisma artificial, método óptimo para 
regular la corriente, filtrar el agua y albergar vida 
salvaje (Dalley y Oleson 2003, 6). 


El sistema del Norte 


Las dos últimas partes del sistema fueron proyectos 
de ingeniería a escala mucho mayor. El sistema del 
norte englobaba hasta 18 canales que pudieron formar 
una unidad, todos realizados con el fin de aumentar el 
caudal de río Khosr mediante el trasvase del agua de 
otros ríos.? El más impresionante de todos ellos fue 
descubierto por Oates (1968) entre 1957 y 1958: un 
gigantesco canal de trasvase entre las cuencas delos 
wadis Bandwai y al-Milh (figura 3). Medido sobre fo- 
tografías aéreas, alcanza un ancho de 80 metros y una 
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profundidad de hasta 20 metros (Ur 2004, 20), por lo 
que la ingente cantidad de terreno procedente de la 
excavación forma terraplenes masivos a ambos lados 
su cauce, que son claramente perceptibles. Más difícil 
es, sin embargo, situar su cabecera y método de cap- 
tación de agua. Para Reade (1978b, 164), el canal par- 
tiría de una reserva de agua de enormes dimensiones, 
mucho mayor que la del Khosr, situadaen la garganta 
por la que emerge el wadi Bandwai, en el centro del 
Jebel al- Qosh.Por su parte, Ur (2005 331- 332) pro- 
pone varias hipótesis que contemplan la creación tan- 
to de tramos elevados y subterráneos como de presas. 


Figura 3 
El canal de transvase Bandwai- Milh en la fotografía del sa- 
télite CORONA, 1967 (Ur 2005) 


Una obra de semejantes dimensiones debió de te- 
ner una valoración que iba más allá de su fin prácti- 
co, como queda patente en su frecuente asociación 
con bajorrelieves. Así, en el lugar donde hipotética- 
mente se situaría la presa, existe un nicho en forma 
de cuña tallado en la ladera caliza que alberga una 
estela neo asiria con el nombre de Shiru Maliktha 
yque representa a un rey asirio (figura 4). Atribuido a 
Senaquerib por razones estilísticas, está sin embargo 
demasiado dañada para datarla. Los restos de una es- 
calera monumental cortada en la roca y los huecos 
circulares tallados en la piedra alrededor del nicho 
revelan la posible presencia de una estructura colum- 
nada que cobijaba la estela (Reade 1978b, 165). 
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Figura 4 
Nicho con la estela de Shiru Maliktha sobre el canal Band- 
wal (Reade 1978b) 


Bandwai no debía de ser, sin embargo, el límite 
del área de captación, que podía extenderse hacia el 
noroeste, llegando hasta Faida o Maltai, donde se 
han encontrado nuevos restos, otra vez asociados a 
bajorrelieves. Tanto los tres paneles deteriorados de 
Faida como los cuatro relieves, mejor conservados, 
esculpidos en el farallón rocoso del cauce del río Ru- 
bar Dohuk frente a Maltai tienen el mismo tema: el 
rey venerando a deidades antropomórficas (Ornan 
2007, 162-163). En Faida, un canal de menores di- 
mensiones (3,2 metros de ancho) tallado en la roca 
madre fue ya identificado por Reade (1978b, 159- 
163), que localizó su cabecera en un manantialde la 
vertiente norte del Jebel al- Qosh. El canal se adorna- 
ba con relieves esculpidos que se disponían a inter- 
valos regulares a lo largo de su curso. 

El empleo de las fotografías aéreas desclasificadas 
del programa CORONA ha permitido determinar y 
dibujar con precisión los restos de los canales de Se- 
naquerib previamente reconocidos sobre el terreno, y 
además localizar otros nuevos, hasta el momento no 
identificados. Por otra parte la investigación fotográ- 
fica ha corroborado la hipótesis de Reade (1978b, 
166), que planteaba una asociación entre los relieves 
tallados en la roca y las obras hidráulicas. Así se ha 
podido registrar la presencia de un canal de dimen- 
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siones similares al de Bandwai en Maltai, que conec- 
taba los cauces delos ríos Rubar Dohuk y Rubar Fai- 
da (Ur 2005, 325). De manera recíproca, un tercer 
canal monumental de trasvase encontrado en Tell 
Uskof puede tener relieves asociados aún sin identifi- 
car. Aunque menos espectacular que los anteriores (a 
pesar de tener un ancho de unos 70 metros, su pro- 
fundidad oscila entre los 4 y los 5, por lo que los te- 
rraplenes de tierra son menores) su papel dentro del 
conjunto es determinante, ya que llevaba el agua des- 
de el Wadi al- Milh hasta un afluente del Khosr so- 
bre la población de Tell Uskof. De esa manera, el 
agua del Bandwai se redirigía hasta la cabecera del 
canal de Khinis en Kisiri. Previamente no identifica- 
do y ahora localizado gracias a las fotografías aéreas, 
supone el tramo que conecta esta parte del sistema 
hidráulico, formado no por elementos dispersos, sino 
por una red integrada de canales.* 


El sistema Khinis 


Una cuarta y última etapa conocida de los trabajos hi- 
dráulicos para Nínive es el sistema Khinis. También 
es la más estudiada y de la que perviven los mayores 
restos, entre ellos dos importantes inscripciones loca- 
lizadas in situ que ayudan a comprender la magnitud 
de la obra:una realizada sobre los sillares del acue- 
ducto de Jerwan y la ya comentada inscripción de Ba- 
vian (Jacobsen y Lloyd 1935, 19-27; 36- 39). 

El sistema partía del río Atrush (el curso alto del 
río Gomel) en Bavian, y llegaba después de un reco- 
rrido de más de 55 kilómetros hasta el río Khosr a la 
altura de Shifshirin, cruzando en su camino varios 
arroyos y valles, posiblemente con estructuras eleva- 
das como la de Jerwan. El agua así canalizada reco- 
rría otros 34 kilómetros aprovechando el cauce natu- 
ral del río Khosr hasta Nínive: una distancia total de 
90 kilómetros (Ur 2005, 339). 

El punto de captación del canal se sitúa en una 
garganta al noreste de la población de Khinis, por 
donde discurre el río Gomel hacia el sur, en un valle 
cerrado por farallones rocosos (figura 5).En el lugar 
se puede ver hoy un azud moderno que se sitúa posi- 
blemente en la misma posición que el original, obli- 
cuamente respecto al río. Su objetivo era derivar el 
agua hasta un canal de unos 6 metros de ancho, talla- 
do directamente sobre la roca madre a lo largo de la 
orilla derecha del río.En un punto el canal atraviesa 
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Figura 5 
La cabecera del sistema Khinis en una fotografía aérea de 
1955 (Ur 2005) 


en forma de túnel un espolón rocoso, en el lugar más 
estrecho de la garganta, donde Jacobsen y Lloyd 
(1935, 47) suponen la ubicación de una esclusa para 
regular el caudal y una presa para crear una reserva 
de agua en el caso de que el caudal del río fuera insu- 
ficiente para llenar el canal. 

En este caso es especialmente evidente una valora- 
ción de la construcción hidráulica que va más allá del 
reconocimiento de sus beneficios materiales y que 
incluye también lo espiritual. Primero, por las ofren- 
das a los dioses y la ceremonia religiosa a la que se 
recurre para la apertura del nuevo canal, destinada a 
garantizar el éxito de tan grandiosa empresa. Pero 
además por la espléndida ornamentación de la obra 
construida. Sobre el terreno perviven aún 14 relieves 
de grandes dimensiones tallados en la roca, entre los 
que está el enorme bloque, también decorado con re- 
lieves, que señalaba el inicio del canal y que después 
de desprenderse de su base, hoy se encuentra parcial- 
mente sumergido en el río (figuras 6, 7 y 8). "Todos 
ellos destinados a exaltar la figura del rey, comparten 
la misma temática de los relieves de Faida y Maltai: 
el rey representado junto a deidades antropomórficas 
situadas sobre animales y cuadrúpedos fantásticos 
(Ornan 2007, 164). 

Las investigaciones sobre el terreno también saca- 
ron a la luz un elemento que ha pasado prácticamente 
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Figura 6 

Relieves de Bavian, algunos parcialmente sumergidos en el 
río. Imagen digital accesible en http://www.atour.com/fo- 
rums/history/53.html (Consultado 10-07-2013) 
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Figura 7 
Posible estructura de la cabecera del canal según Jacobsen y 
Lloyd (1935) 


inadvertido: una serie de pequeñas cisternas cortadas 
en la roca, unidas entre sí mediante conducciones, 
que descendían por la ladera de la montaña hasta una 


Figura 8 
Los relieves en la cabecera del canal según Jacobsen y 
Lloyd (1935) 


Figura 9 
Fuente de los leones (Layard 1853) 


fuente ornamentada con dos leones esculpidos (figu- 
ra 9). *%El león, tema común en la decoración asiria, 
aparece aquí por primera vez conocida asociado a 
una fuente, la única que pervive in situ de la época 
mesopotámica y el primer ejemplo de un arquetipo 
de fuente recurrente a lo largo de la historia. 
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Tramos elevados y subterráneos 


Únicos son también los restos del tramo elevado del 
canal, el llamado acueducto de Jerwan, la estructura 
de este tipo más antigua que se conoce (figuras 10 y 
11).? Construido para atravesar el valle de un wadi, al- 
canzaba una altura máxima sobre el lecho del río de 7 


metros, que se ampliaba en otros 2 por el añadido de 
los parapetos de remate que le daban esa profundidad 
al canal. Toda la estructura se reforzaba con contra- 
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Figura 10 
Planta del acueducto a su paso por Jerwan (Jacobsen y 
Lloyd 1935) 


Figura 11 
Restos del acueducto en 1933 (Jacobsen y Lloyd 1935) 
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fuertes, de manera que la fachada quedaba dividida 
en 14 secciones, sobre las que aparecía una inscrip- 
ción estándar. La anchura total sin contrafuertes al- 
canzaba los 22 metros, con una longitud de más de 
280. En el centro, para salvar la altura mayor, el canal 
se apoyaba sobre cinco arcos apuntados, de los que se 
conserva el arranque de dos de ellos (figura 12). 

La estructura era una construcción maciza de silla- 
res de piedra cuadrados de 50 m?, que se asentaba so- 
bre un lecho de cantos rodados. Algo por debajo del 
nivel del canal se extendió una capa de cemento, so- 
bre la que se recibió el pavimento de piedra sobre el 
que discurría el agua. El cuidado y precisión en ela- 
cabadodel canal, de pendiente perfectamente unifor- 
me, asombra casi tanto como las colosales dimensio- 
nes de la obra, para la que sus excavadores 
calcularon el uso de cerca de dos millones de sillares 
de piedra, extraídos de una cantera aneja a la cabece- 
ra del canal en Bavian.' 

Por extraordinario que resulte, el tramo elevado 
del acueducto a su paso por Jerwan no debía ser una 
excepción. A diferencia de los canales de transvase, 
que implicaban grandes movimientos de tierras, el 
canal Khinis adaptaba su curso a la topografía, y en 
ocasiones tenía que salvar los desniveles naturales 
del terreno. A partir de Bavian se puede reconstruir 
el recorrido del canal hacia el sur, siguiendo el curso 


Figura 12 
El arranque de los arcos centrales (Jacobsen y Lloyd 1935) 


Agua y territorio en la antigiedad 


del Gomel hasta llegar a un río que atraviesa la loca- 
lidad de Shaykh *Adi. Dado que el área de captación 
de este río perenne es casi cuatro veces mayor que la 
del pequeño arroyo estacional de Jerwan, posible- 
mente existiera en este punto otro acueducto de di- 
mensiones aún mayores todavía por descubrir (Ur 
2005, 337). 

Asimismo, los condicionantes topográficos del te- 
rreno pudieron obligar a realizar algún tramo de la 
traída de agua de forma subterránea. Aunque esos 
tramos son sólo hipotéticos (no son perceptibles en la 
fotografía aérea y tampoco se han localizado sobre el 
terreno), la tecnología para construirlos era conocida. 
De hecho la evidencia más antigua de una canaliza- 
ción subterránea que puede ser identificada como un 
qan_tse encuentra en la descripción de la VII cam- 
paña del rey Sargon II de principios del siglo VII 
a.C, referente a su invasión de Urartu (la actual Ar- 
menia, uno de los centros mineros más importantes 
de la Antigúedad).'' Su destrucción del complejo sis- 
tema de riego alrededor de la ciudad de Ulhu (próxi- 
ma al lago Urmia) fue pareja con la gran admiración 
que Sargón mostrará por los trabajos hidráulicos de 
su rey (Forbes 1955, vol. 1, 153).El propio Senaque- 
rib empleará durante su reinado una técnica similar 
para suministrar agua a otra de las poblaciones del 
imperio: Erbil. El canal captaba agua de tres arroyos 
en Batsura y se extendía durante 22 kilómetros en 
forma de túnel construido entre conductos de ventila- 
ción y mantenimiento verticales, sobre los que pervi- 
ven las ranuras donde posiblemente se alojaban com- 
puertas para controlar el caudal (Davey 1985, 53). 


JARDINES PENSILES Y EL TORNILLO DE ARQUÍMEDES 


El agua llegaba finalmente hasta Nínive, donde abas- 
tecía la ciudad y el jardín del palacio, elemento im- 
portante dentro del conjunto. El jardín, como el pro- 
pio rey relata en las inscripciones (Luckenbill 1924, 
100, líneas 50-54), era un jardín pensil, es decir, si- 
tuado sobre una base elevada. Parte de este jardín 
puede estar representado en un relieve de mediados 
del siglo VII a.C hallado en el Palacio de Nínive de 
su nieto Assurbanipal, hoy en el Museo Británico (fi- 
gura 13). A pesar de estar conservado en no muy 
buen estado y sólo en su cuarta parte proporciona in- 
teresante información. Un pabellón de jardín se sitúa 
en la cima de un montículo arbolado, flanqueado por 
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un altar almenado al que se accede por un camino 
con una estela en su recorrido, que parece ascender 
por un terreno atravesado por arroyos. A la derecha 
de la imagen aparece el elemento más interesante: un 
acueducto de fábrica que lleva agua hasta el nivel del 
pabellón. Un canal atraviesa también uno de los ar- 
cos. Sobre el acueducto aparece además una alinea- 
ción arbórea que cobija arbustos bajo su copa. La re- 
presentación del acueducto proclama los logros 
técnicos de la épocay posiblemente haga también 
alusión a uno de los tramos elevados de los acueduc- 
tos realizados por Senaquerib, quizás el de Jerwan 
(Stronach 1990, 173), mientras que el pabellón y la 
estela parecen relacionarse con los restos de cons- 
trucciones halladas en Bandwali. 


Figura 13 
Relieve del Palacio de Nínive según Dalley (1993) 


Sin embargo, la estructura con arcos que aparece 
en el relieve puede no ser un acueducto, sino una te- 
rraza sobre la que se dispondría plantación.'?Sin duda, 
la tecnología para construir terrazas elevadas super- 
puestas existía en Mesopotamia desde la época de los 
primeros zigurats. La inclusión de arbolado en este 
tipo de estructura tendría como requisito fundamental 
el poder elevar el agua para riego en grandes cantida- 
des, algo que hasta el momento se debía resolverno 
sin dificultad mediante el tradicional sh_d_f. Pero Se- 
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naquerib hace referencia a una nueva técnica para 
fundir y modelar el bronce, que le permitía no sólo re- 
alizar la estatuaria más refinada, sino además dispo- 
ner de un nuevo y eficiente sistema de elevación de 
agua. Es posible que la gran invención que Senaque- 
rib describe con orgullo sea el tornillo de Arquíme- 
des. 


FUNCIONES Y VALORES DEL SISTEMA HIDRÁULICO 


Una obra de semejantes dimensiones debió de reque- 
rir sin duda una elevada inversión en tiempo, recur- 
sos y saber. Si bien la propaganda oficial ponía el én- 
fasis en la traída de agua hasta la capital, los restos 
arqueológicos demuestran el uso del sistema también 
para el riego del norte de Asiria. Nínive, próxima a 
los Montes Zagros, contaba con una precipitación 
anual muy variable, habitualmente por encima de los 
mínimos requeridos para el cultivo. Sin embargo, el 
enorme potencial agrícola de la planicie al norte y 
este de la capital, con unos suelos cuya profundidad 
oscilaban entre los 2 y 4 metros, convertían la zona 
en un lugar idóneo para incentivar su productividad 
mediante el riego (Ur 2005, 320). 

El dotar de agua a un territorio antes seco suponía 
el paso de la aridez a la fertilidad y la abundancia y 
abría la puerta al establecimiento de nuevos cultivos 
y nuevos asentamientos humanos. De esta manera el 
entorno se modificaba drásticamente mediante accio- 
nes coordinadas por reyes que se parangonaban con 
dioses. El tema del «rey jardinero» y del «rey cons- 
tructor» será recurrente durante la etapa de los reyes 
sargónidas, que se reafirmarán en su papel como da- 
dores de fertilidad a su tierra (Green 2010, 40).Este 
territorio se repoblaba gracias a las masivas deporta- 
ciones de población capturada, cuya cifra superó el- 
medio millón de personas, que se trasladaban a los 
nuevos asentamientos como comunidades enteras 
para que conservaran las agrupaciones sociales pro- 
ductivas de sus lugares de origen (Ur 2005, 343). La 
traída de agua era entonces fundamental para el éxito 
del proyecto. 

La gran transformación del entorno mediante el 
agua con la consiguiente intervención en el orden na- 
tural y sus consecuencias para la población de Asiria 
incentivó quizás el deseo de representar al rey como 
a un dios. El tema parece haber sido deliberadamente 
elegido para las construcciones hidráulicas, cuyos re- 
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lieves tallados en la piedra se separan de losmotivos 
más habituales, en los que el gobernante era repre- 
sentado rindiendo culto a símbolos divinos (Shafer 
1998, 91-98). Para la población deportada, formada 
en su mayoría por agricultores, los relieves del siste- 
ma hidráulico se convertían en el símbolo visible del 
poder del rey, capaz de modelar la naturaleza hasta el 
punto de mover ríos (Wilkinson et al. 2005, 32). 

Por otra parte, los territorios conquistados, radical- 
mente distintos en su configuración orográfica y ve- 
getal al de la planicie mesopotámica, servían de inspi- 
ración a los reyes sargónidas. El tema de la montaña 
boscosa se convirtió en una expresión de riqueza y 
poder (Stronach 1990, 174). La alusión a los paisajes 
de Anatolia y el norte de Siria se transformará en un 
símbolo que hará referencia a los últimos grandes re- 
yes del imperio neoasirio, anteriores al inicio de su 
decadencia. Así, el jardín de Senaquerib tomará como 
modelo el paisaje del Monte Amanus.'*Pero además 
el rey parece querer construir su capital a imagen de 
las ciudades irrigadas de Babilonia, tomando como 
referencia un paisaje típicamente caldeo (Brinkman 
1995, 29). Gracias al sistema hidráulico, en el jardínel 
rey se apoderaba incluso del paisaje de los territorios 
conquistados. Por primera vez conocida en la historia 
del jardín aparece en Mesopotamia un tema de com- 
posición de amplia repercusión posterior: la alegoría 
geográfica. Esa referencia geográfica parece estar 
también presente en los elementos ornamentales del 
sistema hidráulico, cuyos singulares motivos pudie- 
ron tomarse asimismo de la iconografía siria."La es- 
trecha relación entre el sistema de traída de agua y el 
jardín hace que éste último se convierta en una valio- 
sa fuente de información acerca de los elementos 
compositivos del primero.'*Acueductos, terrazas ele- 
vadas sobre arcos apuntados, estelas, relieves, pabe- 
llones o fuentes con leones como las de Bavian for- 
marían con probabilidad parte del vocabulario de 
unos jardines que han desaparecido, pero de los que 
se puede tener una imagen más clara gracias al estu- 
dio de los restos del sistema hidráulico. 

La comprensión del sistema hidráulico de Nínive 
sólo es posible si se parte de su consideración como 
conjunto, resaltando su pluralidad de funciones, y 
evitando caer en un punto de vista quizás más ac- 
tual, que tiende a disociar la obra de ingeniería de la 
del arte. El equipo que trazó y construyó la red de 
canales debía estar formado por ingenieros poseían 
un conocimiento sofisticado de topografía, hidrolo- 
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gía y clima. Por otra parte, las inscripciones prueban 
el interés personal de Senaquerib no sólo en la inge- 
niería, sino también en el arte y por supuesto, en la 
organización de un imperio conquistado por la fuer- 
za. Además, muestran a un rey con una sensibilidad 
hacia el paisaje manifiesta. Hoy, los restos preserva- 
dos de su colosal sistema hidráulico reflejan de for- 
ma única estos intereses y se convierten en un ele- 
mento fundamental para la entender la historia de 
ese momento. 


NOTAS 


1. El texto aparece en la inscripción del templo del festi- 
val del Año Nuevo de Assur. Luckenbill 1924, 135, lí- 
neas 11-14. 

2. El sistema hidráulico de Nínive fue estudiado por Ja- 
cobsen y Lloyd (1935). Jacobsen identificó en 1931 los 
restos de uno de sus componentes, el llamado acueduc- 
to de Jerwan, examinado en 1933 por los dos autores. 
En 1934 se exploró su cabecera en Bavian, donde apa- 
recen unos grandes relieves tallados en piedra que ya 
habían sido descritos entre otros por Layard (1853). 
Formando parte de los relieves se encontró una inscrip- 
ción en piedra, datada en el 690 a.C, que describe la 
construcción e inauguración de la etapa final de los tra- 
bajos hidráulicos de Senaquerib y resume las otras tres. 
Oates (1968) y Reade (1978) publicaron sendos estu- 
dios clásicos sobre el tema. Éste último integró la do- 
cumentación disponible en ese momento (procedente 
tanto de textos cuneiformes como de restos arqueológi- 
cos) y propuso el desarrollo secuencial del proyecto en 
cuatro fases, desde el 702 hasta el 688 a.C. Reciente- 
mente Ur (2005) ha realizado un nuevo estudio apo- 
yándose en medios fotográficos, dado que desde 1990 
no es posible realizar trabajo de campo en el norte de 
Iraq. Sus fuentes son un conjunto de fotografías aéreas 
tomadas en primavera de 1955 de las que se conserva 
una copia completa en el Colegio de Arqueología Bri- 
tánico de Iraq y fotografías tomadas por satélites norte- 
americanos durante el transcurso de la guerra fría re- 
cientemente desclasificadas (en concreto las del 
programa Corona, satélite en órbita desde 1952 a 
1972). 

3. Su realización es descrita en los anales de Senaquerib 
en relación a la construcción de su «Palacio sin Rival». 
Luckenbill 1924, 98, líneas 89-90. 

4. La estructura, restaurada en 1970, sigue funcionando 
hoy como presa. 

5. En conjunto son los famosos 18 canales nombrados en 
la inscripción de Bavian. 
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6. Queda por determinar si los canales de Faida y Maltai 
se unían al sistema (algo que parece difícil por razones 
topográficas) y formaban parte de los 18 canales de la 
inscripción de Bavian, o si por el contrario eran estruc- 
turas independientes destinadas al riego local (Ur 2005, 
332-334). 

7. La preservación de estos relieves está hoy amenazada, 
ya que están sin ninguna protección en un lugar que se 
ha convertido en un punto de reunión de los habitantes 
de la zona, que acuden en masa a hacer picnics e inclu- 
so a lavar sus coches en el río. 

8. La fuente había sido ya descubierta y dibujada por La- 
yard (1853, 183). 

9. De nuevo fue Layard (1853, 216) el primero en descubrir 
sus restos, aunque interpretó que se trataba de una calza- 
da elevada. Fueron Jacobsen y Lloyd (1935) los que ex- 
cavaron sus restos y descubrieron su uso como estructura 
hidráulica en la expedición a Iraq del Instituto Oriental de 
Chicago de 1933. Aunque parte de los sillares se habían 
reutilizado para la construcción de las casas de la cercana 
aldea, el conjunto se hallaba lo suficientemente preserva- 
do como para permitir a los arqueólogos establecer sus 
dimensiones y posible construcción. 

10. Jacobsen y Lloyd (1935, 13) comprobaron como las 
piedras procedían de la cantera en Bavian. Su hipótesis 
es que la piedra se transportaba deslizándola sobre 
troncos rodantes hasta el lugar donde era necesaria por 
el cauce seco del canal. Esto explicaría el cuidado 
puesto en la pavimentación de su superficie, que debía 
de contar con una pendiente perfectamente calculada 
ya que no se empleaba únicamente para el transporte de 
agua, sino también de material pesado. 

11. La técnica constructiva de este tipo de canalización 
subterránea para el transporte de agua desde los acuífe- 
ros subterráneos de las montañas hasta las zonas áridas 
de la meseta, parece relacionar el gan_t con técnicas 
mineras (Christensen 1993, 130). 

12. Dalley 1993, 1-13; Dalley 2003. La autora llega a ubi- 
car los míticos jardines pensiles de Babilonia en Nínive 
y atribuye su autoría a Senaquerib. En cualquier caso el 
jardín pensil debió de ser un arquetipo bien establecido 
tanto en Babilonia como en Nínive. 

13. Dalley 2003. La autora llega a esta conclusión en su in- 
teresante estudio partiendo de una reinterpretación de 
los anales de Senaquerib según nuevas traducciones. 

14. Sargon II hará también referencia a un jardín tams 

1 Hama_ni, es decir, copia del Monte Amanus en su palacio 
de D_r- Sharr_kin, (Green 2010, 59). 

15. Aunque la tradición de representar a las deidades como 
figuras antropomórficas y acompañadas de animales 
fantásticos existía ya durante el periodo acadio en Me- 
sopotamia, en época neo asiria se revivió al reencon- 
trarse con los mismos motivos en el arte del oeste 
(Winter 2009, 367). 
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16. Esta relación es especialmente evidente cuando se 
comprueba que el relieve del Palacio de Nínive antes 
comentado puede ser tanto la representación de un jar- 
dín como de algún tramo del sistema hidráulico. 
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Nuevas aportaciones a la historia constructiva de la capilla del 
contador Saldaña (Real Monasterio de Santa Clara de 
Tordesillas) (ca. 1430-1435) y su importancia 

en la renovación del gótico castellano 


Los últimos trabajos de investigación realizados por 
el Grupo de Arquitectura Tardogótica de la Universi- 
dad de Cantabria, ' han permitido plantear nuevas hi- 
pótesis sobre la historia constructiva de la capilla fu- 
neraria que Fernán López de Saldaña, contador de 
Juan IL, mandó edificar en la iglesia del Real Monas- 
terio de Santa Clara de Tordesillas;? al configurarse 
como una de las obras que marcan el inicio de la re- 
novación del gótico en el reino de Castilla durante la 
tercera década del siglo XV. 

Una inscripción que recorre sus muros interiores 
informa de su cronología entre 1430 y 1435; sin em- 
bargo, distintas evidencias documentales permiten, 
manteniendo ese marco para su ejecución, indicar de 
un modo más preciso, las fechas en las que el espacio 
fue levantado en sus aspectos constructivos y como 
gran parte de esos años debieron emplearse única- 
mente en completar la decoración escultórica. 

Además, el análisis del lenguaje arquitectónico y 
ornamental empleado ha llevado a la historiografía 
más reciente a vincularla con el maestro Ysambart y 
Pedro Jalopa (Ruiz Souza 2007, 57-62; Alonso Ruiz 
y Martínez de Aguirre 2011, 138), asentado en Tole- 
do, al menos desde 1435, y que está documentado 
como maestro de la Capilla de don Álvaro de Luna 
en la catedral en 1438 (Yuste Galán 2004, 295-296); 
cuya construcción debió iniciarse poco después de 
1430 (González Palencia 1929, 110). Sin embargo, 
ésta presenta un avance muy sustancial en el desarro- 
llo de las formas tardogóticas; por lo que el análisis 
tipológico y estilístico de ambos espacios funerarios 
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——Cuya coincidencia cronológica es evidente— ma- 
nifiesta, manteniendo puntos de contacto, diferencias 
entre ambos y puede resultar esclarecedor para dis- 
cernir el estilo de los dos maestros. El desarrollo de 
estas hipótesis, en el contexto constructivo de la ca- 
pilla, permite avanzar en el modo en que las formas 
tardogóticas se introdujeron en Castilla. 


JUAN II, EL REAL MONASTERIO DE SANTA CLARA 
DE TORDESILLAS Y LOS DATOS DOCUMENTALES DE 
LA CAPILLA 


El origen del Real Monasterio de Tordesillas hay que 
buscarlo en el testamento del rey Don Pedro, dictado 
en Sevilla el 18 de noviembre de 1362, donde mani- 
festaba su deseo de convertir su Palacio de Tordesi- 
llas en Monasterio para 30 clarisas.* De este modo, 
lo que se realizaron en un principio fue la simple 
adaptación de las estancias palaciegas para cubrir las 
necesidades de la comunidad; acometiéndose poco a 
poco sucesivas reformas para sustituir el primitivo 
conjunto por otro más acorde con su nueva función.* 

En este sentido, y teniendo en cuenta el origen real 
de la Institución, la actitud benefactora del rey Juan 
II hacia la villa de Tordesillas no resultaba novedosa, 
más aún cuando fue durante mucho tiempo de rea- 
lengo, con amplia autoridad confiada al convento 
(Andrés Ordax 2010, 116).* Juan Il —tras haber ce- 
dido sus palacios de Miraflores a la orden de los Car- 
tujos— muestra, al igual que sus predecesores mo- 
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narcas castellanos una gran predilección por Tordesi- 
llas, donde, incluso, nace en noviembre de 1453 el 
príncipe Alfonso (Andrés Ordax 2010, 115). Con 
cierta frecuencia se acerca a la iglesia conventual 
para realizar oración y beneficia al convento en múl- 
tiples ocasiones, llegando a interceder ante el papa 
por la independencia de la comunidad.* Además, co- 
rrespondiendo a fieles palaciegos como el contador 
Saldaña, le permite construir una capilla en un lateral 
de la iglesia conventual, para que sirva de mausoleo 
(Siguénza Bermejo 1981, 9). De este modo, es pro- 
bable que, en este contexto, se diseñase un plan de 
renovación global para la iglesia monasterial, donde 
la capilla —que destacaba por realizarse enteramente 
en piedra— fuera el elemento articulador del nuevo 
templo. Existen varios documentos que ponen de 
manifiesto la importancia que en los años de cons- 
trucción tuvo la Capilla del Contador Saldaña y 
como las obras marchaban a buen ritmo. 

El 29 de abril de 1431 mediante una bula al chan- 
tre de la catedral de Burgos, el papa Eugenio IV hace 
relación de que Fernán López de Saldaña, camarero 
del rey Juan Il, había edificado una capilla bajo la 
advocación de la Anunciación de Nuestra Señora en 
la iglesia del monasterio de Santa Clara de Tordesi- 
llas, dotada suficientemente para dos capellanes que 
habían de servirla perpetuamente; y da facultad a di- 
cho chantre para que, verificada que sea dicha dota- 
ción, conceda tres años y tres cuarentenas de perdón 
a los que contritos y confesados visiten cada año la 
misma el día de la Anunciación.” Dicha bula era con- 
firmada por el obispo de Palencia el 8 de mayo del 
mismo año.* 

De 1432, fechada el 29 de mayo, existe una escri- 
tura de contrato entre el monasterio y los delegados 
de Fernán López de Saldaña —ante Alfonso Fernán- 
dez de Covarrubias, escribano y notario público del 
rey en la villa de Tordesillas y Juan González de San 
Vicente, escribano—, en que éste acepta el juro que 
el contador del rey le traspasa y se compromete a 
cumplir ciertas obligaciones religiosas con él, su mu- 
jer, familia y criados de su casa.? El documento re- 
sulta interesante porque aporta datos relativos a la 
construcción de la capilla que quizá puedan aportar 
luz sobre la cronología constructiva de la misma. Así 
en éste se señala que para «más ornamento e fermo- 
sura del (monasterio) notablemente fiso hedificar 
vna capilla de piedra e obra muy polida e costosa, se- 
gund por ella paresce», y tras aceptar el juro, prosi- 
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gue que en la dicha capilla «se fagan las sepulturas e 
monimentos segund la ordenanga e depusicion que el 
dicho Fernand Lopes en su vida e en su testamento 
fisiere». Además, la abadesa —Maria Carrillo— y 
las monjas del monasterio adquieren el compromiso 
de que tanto ellas como sus sucesoras, dirán a partir 
del 1 de enero del año siguiente (1433), dos misas 
diarias rezadas —o una cuando uno de los capellanes 
no estuviese en disposición de celebrar— por la «sa- 
lud e vida e estado» de Juan II, del príncipe Enrique, 
del condestable don Álvaro de Luna —a cuyo servi- 
cio estaba Fernán López de Saldaña—, del contador 
y de su esposa; y cuando falleciesen, «en rendición 
de sus ánimas e remisión de sus pecados». Tras indi- 
car el modo en que han de realizarse las celebracio- 
nes, manifiestan su obligación de «reparar a nuestra 
(su) costa la dicha capilla» y de «dar la cera y las 
otras cosas que nescesarias fueren para el oficio diui- 
nal e guarda e linpiesa della». 

Ese mismo año, el 25 de noviembre, Juan II con- 
firma desde Salamanca esa merced que Fernando Ló- 
pez de Saldaña había hecho al Monasterio de Santa 
Clara de Tordesillas del juro de heredad de los 
10.000 maravedís para la construcción de la capilla 
en el convento «donde sean enterrados él y sus hi- 
jos».'% 

El P. Calderón, c. 1679, en la Primera Parte de la 
Santa Provincia de la Purissima Concepción de 
Nuestra Señora de la Regular Observancia de N.S.P. 
Francisco, señala la existencia de una bula «en que 
el noble Cauallero Don Fernando López de Saldaña 
funda una capilla y capellan en la Iglesia deste Mo- 
nasterio, que dota con grandes rentas, comienza Se- 
dis Apostolice dada en Roma a primeros de diciem- 
bre de 1432» (Andrés Ordax 2010, 116). Finalmente, 
En 1476, el testamento de Pedro Vélez de Guevara, 
hijo de Fernán López de Saldaña, indica que éste 
deja al Convento 2000 sueldos como juro para la ca- 
pilla «fundada por su padre».'' 


GUILLÉN DE ROAN, YSAMBART Y PEDRO JALOPA EN 
LA CAPILLA 


La historiografía tradicional ha defendido las fechas 
de construcción de la capilla entre 1430 y 1435 por 
una inscripción conmemorativa que recorre los mu- 
ros.'? Ceán (Llaguno y Amirola 1829, vol. IL, 102) pu- 
blicó otra desparecida lápida —que vieron igualmen- 


Nuevas aportaciones constructivas de la capilla del contador Saldaña 


te Quadrado (1885, 241) y Gómez Moreno (1911, 
64)—, según la cual hasta diciembre de 1431 fue su 
aparejador el maestro Guillén de Roan,'* que era ma- 
estro de la catedral de León;'* a pesar de que Waldo 
Merino apuntara la ausencia de tal nombre en la do- 
cumentación relativa a la obra leonesa (Merino Ru- 
bio 1974, 34). Aunque se ha defendido hasta fechas 
recientes que su intervención en la capilla debió ser 
escasa al morir al poco de ser iniciada (Gómez More- 
no 1911, 64; Ara Gil 1977, 194-205; Ara Gil y Parra- 
do del Olmo, 1980, 286-291; Alonso Ruiz y Martí- 
nez de Aguirre 2011, 138), las evidencias 
documentales expuestas anteriormente permiten ma- 
nifestar que arquitectónicamente la capilla tuvo que 
construirse entre 1430 y principios de 1431, ya que a 
finales de abril, la bula que concedía tres años de in- 
dulgencias a todo el que la visitara el día de la Anun- 
ciación señala que la capilla estaba edificada y dota- 
da con dos capellanes; lo que hace perfectamente 
verosímil que el autor material de la misma, en lo 
que a la obra arquitectónica se refiere, fuese el pro- 
pio Guillén de Roan. 

En mayo del año siguiente, al aceptar el juro de 
10.000 maravedís, hecho por el contador, se vuelve a 
insistir en que la obra estaba concluida; pero faltaban 
las sepulturas y monumentos, que se iniciarían en ese 
momento, acabándose en 1435 tal y como señala la 
inscripción como fecha de conclusión de la misma. 
De este modo podría afirmarse que las obras abarca- 
ron para la parte arquitectónica entre 1430 y 1431; 
desarrollándose la labor escultórica entre 1432 y 
1435 (figura 1). Para ésta última, Ara Gil ha apunta- 
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do la existencia de tres grupos de esculturas distintos 
en función de su estilo; lo que supondría —como ha 
incidido Castán Lanaspa— la presencia sucesiva de 
tres maestros dentro de éste ámbito (Ara Gil 1977, 
201; Castán Lanaspa 1998, 565). 

Entre 1433 —año del fallecimiento de Elvira de 
Acebedo, primera esposa del contador— y 1435 se 
realizaría también la decoración de las claves de las 
bóvedas con los escudos de la familia Saldaña, Ace- 
bedo y Vélez de Guevara, linaje de la segunda mujer 
del contador (figura 2); la puerta de acceso a la igle- 
sia -en cuyas enjutas aparecen los emblemas de sus 
promotores: el contador e Isabel López de Guevara 
(figura 3)— y el panel con los cinco escudos que hoy 


Figura 2 
Bóvedas de la Capilla Saldaña. (Begoña Alonso. O Patri- 
monio Nacional) 


Figura 3 
Acceso a la iglesia del Real Monasterio de Santa Clara de 
Tordesillas (Begoña Alonso. O Patrimonio Nacional) 


Figura 1 
Arcosolios del muro occidental de la Capilla Saldaña (Fer- 
nando Villaseñor. O Patrimonio Nacional) 
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se sitúa en el testero occidental de la capilla, corres- 
pondientes al rey Juan II, a la Orden de la Banda, a 
don Álvaro de Luna, a Saldaña, Acebedo y López de 
Guevara (figura 4). 


Figura 4 
Panel con escudos en el testero occidental de la Capilla Sal- 
daña (Fernando Villaseñor. O Patrimonio Nacional) 


Si los documentos señalados aportan algo de luz 
sobre el proceso constructivo de la obra y su posible 
autor material; no sucede lo mismo, ni con la decora- 
ción escultórica ni con el maestro o maestros encar- 
gados del diseño general de la capilla cuyo análisis 
comparativo con otras obras coetáneas permiten emi- 
tir alguna hipótesis en este sentido. 

Ruiz Souza y García Flores (2009, 57-62) plantea- 
ron que el maestro Ysambart tras trabajar en la Coro- 
na de Aragón —Lérida (1410), Daroca (1417) y Za- 
ragoza (1417-1422) —,** y pasar a Castilla, —donde 
se le documenta en Palencia (1424)'* y Sevilla (1433 
y 1434) —,'” pudo intervenir junto a Pedro Jalopa en 
la capilla funeraria de los Saldaña. Los argumentos 


esgrimidos se fundamentan en las similitudes estilís- 
ticas que presentan algunas de las obras que se le han 
atribuido. Así, la decoración escultórica de las bóve- 
das de la Capilla de los Corporales de Daroca y del 
Sagrario de la catedral de Palencia se basa en la pre- 
sencia de nervios angrelados con ángeles músicos al- 
ternando con cogollos vegetales; sistema decorativo 
que se repite en el ingreso a la capilla Saldaña desde 
la iglesia del convento a través de dos arcos apunta- 
dos angrelados y baquetonados que desarrollan en 
sus arquivoltas hojas de roble y de cardo, y que están 
festoneados con los mismos ángeles músicos y los 
cogollos vegetales (Ruiz Souza y García Flores 
2009, 56). 

Recientemente, Alonso Ruiz y Martínez de Agui- 
rre (2011, 138-141) han insistido en la relación de la 
Capilla Saldaña con la Capilla del Sagrario de la ca- 
tedral de Palencia, respecto a la articulación muraria, 
la decoración y los elementos nuevos en ambas 
obras, como los pilares recambiados; incidiendo en 
esa posible atribución de la misma al Maestro Ysam- 
bart. Además vinculan a su maestría la Portada de los 
Novios de la catedral —compuesta de vano único 
abierto en arco carpanel con chambrana segmentada 
por alfiz, rematada en macoya y pilares recambia- 
dos— (Alonso Ruiz y Martínez de Aguirre 2011, 
138-141) y la iglesia del convento de Santa Clara en 
la capital palentina, cuya portada está íntimamente 
relacionada con la de la catedral. 

Estas atribuciones permiten avanzar un paso más 
para vincular el diseño de la Capilla del Contador 
Saldaña con el maestro Ysambart. Así, los paneles 
decorativos que animan los paños exteriores de la 
Capilla del Sagrario (figura 5), compuestos de gable- 
tes que concluyen en sencillas macoyas, enmarcando 
sendos arcos apuntados y flanqueados por pilares re- 
cambiados, se repiten en los pilares de sección poli- 
gonal donde mueren los arcos que ponen en comuni- 
cación la Capilla Saldaña con el cuerpo de la iglesia 
(figura 6). A esto hay que añadir que en el interior de 
la misma, en los muros sur y oeste, los arcosolios pa- 
reados repiten el diseño que presentaba la Portada de 
los Novios (figura 7) y el acceso a la iglesia del con- 
vento de Santa Clara (figura 8) al arco carpanel infe- 
rior, a través del cual se abre el nicho que acoge los 
bultos funerarios, se le superpone uno apuntado que 
se trasdosa con otro conopial a modo de chambrana, 
decorada con hojas de roble y cardo gruesas y de ex- 
trema calidad, segmentada por el alfiz y rematada en 
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Figura 5 
Paneles decorativos de los paños exteriores de la Capilla del 
Sagrario. Catedral de Palencia (Begoña Alonso) 


Figura 6 
Paneles en los pilares que comunican la Capilla Saldaña con 
la iglesia (Fernando Villaseñor. O Patrimonio Nacional) 


macoya; estructura que se flanquea, como no podía 
ser de otro modo, por los característicos pilares re- 
cambiados. 

Si la intervención de Ysambart en la Capilla del 
Contador resulta cada vez más verosímil, habría sin 
embargo que desvincular la presencia de Pedro Jalo- 
pa en la misma. Éste es otro de esos maestros que es- 
tán trabajando en la Corona de Aragón, desde el final 
de la primera década de la centuria y que —acompa- 
ñados por cuadrillas de canteros y entalladores, en- 
cargados de renovar el repertorio decorativo— serán 
los responsables de la transformación sufrida por el 
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Figura 7 
Portada de los Novios. Catedral de Palencia (Begoña Alonso) 


Figura 8 
Portada de la iglesia del convento de Santa Clara en Palen- 
cia (Begoña Alonso) 


gótico castellano (Alonso Ruiz y Martínez de Agui- 
rre 2011, 138-141). La problemática del mismo radi- 
ca en que, a pesar de que su trayectoria está más o 
menos documentada —Perpiñán (1411); Capilla de 
San Sever en el claustro de la catedral de Barcelona 
(1411); Palacio Real de Olite (1413-1414); Daroca 
(1417); Capilla de San Agustín en la Seo de Zarago- 
za (1417-1421); Catedral de Huesca (1422) y Capilla 
de Santiago en la Catedral de Toledo (1435-1438) — 
18 no así las obras que se conservan, ya que, salvo su 
posible intervención con Ysambart en la capilla de 
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los Corporales de Daroca, el único edificio que pue- 
de servir para determinar su estilo es la Capilla de 
Santiago en la catedral de Toledo, mandada construir 
por el poderoso condestable don Álvaro de Luna 
para su enterramiento. 

Desde 1430 a 1437 la capilla habría sido dirigida 
por Alvar Martínez, maestro mayor de la catedral 
(Azcárate Ristori 1950, 1-12); desde 1438 hasta 1442 
por Pedro Jalopa, «pedrero mayor de la capilla del 
Condestable» (Yuste Galán 2004, 295-296), corrien- 
do su conclusión a cargo de Hanequín; quien no se- 
ría, a diferencia de lo que ha defendido la historio- 
grafía tradicional, el responsable fundamental de la 
misma (Alonso Ruiz y Martínez de Aguirre 2011, 
141); ya que existen evidencias documentales para 
suponer que en 1435 año de la efectiva conclusión de 
la capilla Saldaña, estaba bastante avanzada,'? y que, 
en 1449, cuando el pueblo toledano asalta la capilla, 
todo estaba terminado (Yarza Luaces 2003, 128). 

Es interesante observar como la Capilla de Santia- 
go supone un paso más en el empleo de las fórmulas 
tardogóticas, tanto a nivel de concepción espacial 
como en los aspectos decorativos. La solución adop- 
tada para transformar la base cuadrangular en un es- 
pacio ochavado cubierto con una bóveda de ocho ga- 
jos de tres paños cada uno que apoyan en trompas en 
esquina (figura 9), implica una mayor complejidad 
técnica que las dos bóvedas de crucería con tercele- 
tes y cinco claves que cubren el espacio de la Capilla 
Saldaña; a lo que hay que añadir que las tracerías 
tanto estructurales como ornamentales son mucho 
más abundantes que las que se emplearon en Torde- 


Figura 9 
Bóveda de la Capilla de Santiago en la Catedral de Toledo 
(foto del autor) 
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sillas. El acceso a la misma se realiza a través de 
unos arcos pantalla compuestos por una sucesión de 
vanos apuntados enlazados mediante el empleo de 
vesica piscis, motivo que adquiere un vital protago- 
nismo en el panelado de los muros por todo el espa- 
cio. 

En este caso, el esquema empleado para el diseño 
de los cuatro arcosolios abiertos en las paredes, se 
aleja del visto en Santa Clara denotando una mayor 
monumentalidad y riqueza decorativa: tres pilares re- 
cambiados superpuestos en altura acogen un gablete 
con decoración vegetal y, bajo éste, hay un arco 
apuntado en el que se dispone el sepulcro, que está 
perfectamente imbricado en el diseño. El interior del 
arcosolio repite las mismas tracerías flamígeras y el 
frente se decora con motivos heráldicos sostenidos 
bien por ángeles bien por salvajes (figura 10). Estas 
composiciones contrastan con la desnudez que mues- 


Figura 10 
Sepulcro de Juan de Cerezuela en la Capilla de Santiago. 
Catedral de Toledo (foto del autor) 
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tran las de la Capilla Saldaña, cuyo interior está ani- 
mado únicamente por la presencia del bulto funerario 
—simplemente asentado sobre la piedra—, ángeles 
portablasones y con los frentes de los sepulcros com- 
pletamente vacíos. A todo ello, habría que añadir 
como en la Capilla de Santiago, los motivos figurati- 
vos marginales que ocupan los espacios de las arqui- 
voltas entre las decoraciones vegetales han aumenta- 
do considerablemente tanto en número como en 
riqueza iconográfica. El análisis estilístico de ambas 
obras permite manifestar que, a pesar de tratarse de 
creaciones prácticamente coetáneas, con patrocina- 
dores que guardan una estrecha relación, por su fuer- 
te vinculación con el monarca, el empleo distinto del 
mismo lenguaje arquitectónico y decorativo lleva a 
pensar que fueron dos maestros diferentes los que se 
encargaron de su ejecución. 

Finalmente, debe apuntarse como los estudios rea- 
lizados sobre la capilla Saldaña, que ocupa dos tra- 
mos de la nave y está cubierta con bóvedas de tercele- 
tes, la han considerado como estructura independiente 
dentro de la iglesia, defendiendo que en el momento 
de su construcción, la nave estaría cubierta con arma- 
dura de madera, abovedándose en un momento poste- 
rior (Ruiz Souza 1999, 9). Distintas evidencias permi- 
ten suponer que, al menos los tramos de la nave de la 
iglesia coincidentes con los de la capilla, debieron 
abovedarse al mismo tiempo que ésta; respondiendo a 
un plan general de reforma de la iglesia debido a la 
predilección que Juan II mostró desde el comienzo de 
su reinado por la comunidad de clarisas. 


NOTAS 


1. Esta investigación se enmarca dentro del proyecto del 
Plan Nacional I+D+i «Arquitectura Tardogótica en la 
Corona de Castilla: Trayectorias e Intercambios» (ref. 
HAR2011-25138). 

2. Dentro de la bibliografía sobre el palacio y el monaste- 
rio, por la importancia que tendrá para inaugurar una 
tradición historiográfica y servir de base a posteriores 
estudios, deben destacarse las siguientes obras: Qua- 
drado, J. M?. 1861. España, sus monumentos y artes, su 
naturaleza e historia. Valladolid, Palencia y Zamora, 
237-257; Sánchez, E. 1888. El Real Monasterio de 
Santa Clara, de Tordesillas. Su origen y fundación, sus 
privilegios y bienes, su estado actual y noticias a él re- 
ferentes tomadas de varios documentos de su archivo. 


Dn 
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Valladolid; Gómez Moreno, M. 1911-1912. Joosken de 
Utrech, arquitecto y escultor. Boletín de la Sociedad 
Castellana de Excursiones, V: 63-66; Lampérez y Ro- 
mea, V. 1912. El Real Monasterio de Santa Clara en 
Tordesillas, Boletín de la Sociedad Castellana de Ex- 
cursiones, 120: 563-587; Luis y Monteverde, J. et. al. 
[1963] 1987. Monasterio de las Huelgas de Burgos y 
Monasterio de Santa Clara, de Tordesillas 
(Valladolid). Madrid; Lozoya, Marqués de. 1967. His- 
toria y actualidad del Monasterio de Santa Clara. Rea- 
les Sitios, 14: 3-20; Ara Gil, C. 1977. Escultura gótica 
en Valladolid y su provincia, 194-205 Valladolid; Ara 
Gil, C. y Parrado del Olmo, J. M. 1980. Catálogo mo- 
numental de la provincia de Valladolid. Vol. XT, 286- 
291; García-Frías Checa, C. 1992. Guía del Real Mo- 
nasterio de Santa Clara de Tordesillas. Madrid; Castán 
Lanaspa, J. 1998. Arquitectura gótica religiosa en Va- 
lladolid y su provincia. Siglos XTUI-XVI, 554-569; Gar- 
cia-Frías Checa, C. 2007. Guía del Real Monasterio de 
Santa Clara de Tordesillas, Madrid. 

Crónicas de los Reyes de Castilla, desde don Alfonso el 
Sabio hasta los Católicos Don Fernando y Doña 
Isabel, vol. 1: 601 (Ed. Madrid, 1953) Citado por Cas- 
tán Lanaspa (1998, 554). Sobre el primitivo Palacio vé- 
ase: Bujarral y Sancho 1990; Sancho Gaspar 1991; Al- 
magro Gorbea 2005 y Ruiz Souza 1996. 

Véase Ruiz Souza 1999. 

Aspecto desarrollado en Bahr (1996). 

Andrés Ordax señala como las religiosas tuvieron espe- 
cial interés en no tener demasiadas autoridades ecle- 
siásticas que pudieran disponer sobre el interés de sus 
propiedades y de sus personas, de modo que a petición 
del rey Juan II logran que el papa Martino V (Et si ex 
debito solicitudinis, Roma, 20 de septiembre de 1427) 
«les confirma todas las rentas y haciendas que tiene 
este Monasterio y en adelante poseiere, nombrando 
juntamente protectores y jueces conservadores suios 
para este fin a los obispos de Ávila y Zamora y al Prior 
de San Benito el Real de Valladolid» (Tomado de Cal- 
derón, Fray Francisco Primera Parte de la Santa Pro- 
vincia de la Purissima Concepción de Nuestra Señora 
de la Regular Observancia de N.S.P. Francisco, Valla- 
dolid, Archivo del convento de PP. Franciscanos de 
Valladolid, caja 1, leg. 1, 362r; Andrés Ordax 2010, 
116). 

«...date Rome apud Sanctum Petrum anno Incarnatio- 
nis dominice millesimo quadrigentesimo tricentesimo 
primo, III Kalendas maii Pontificati nostri anno pri- 
mo...» (ASCT, Caja 7/13; Citada por Sánchez 1888, 
24; Castro Toledo 1981, n* 488, 272 y González Cris- 
tóbal 1987, n* 308, 70). 

«...sub anno a Natiuitate Domine millesimo quadrigen- 
tesimo tricesimo primo...» (ACST, Caja 7/14; Citado 
por González Cristóbal 1987, n* 308, 70). 
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9. ACST, Caja 2/22 (Transcrita completamente en Castro 
Toledo 1981, n* 495, 275-280 y citada parcialmente 
por González Hernández 1992, 302-303). 

10. «...dada en la cibdad de Salamanca a veynte e cinco 
dias de noviembre anno del Nascimiento de Nuestro 
Sennor Ihesu Chrispto de mill e quatrogientos e treynta 
e dos amnos...». ACST, Caja 2/22 ( Castro Toledo, 
1981, n* 497, 280-281; González Cristóbal, 1987, n* 
311, 70). 

11. ACST, Caja 22/1; González Cristóbal, 1987, n* 459, 
100. 

12. «FERNAN LOPEZ DE SALDAÑA CONTADOR MA- 
YOR DEL VIRTUOSO REY DON IHOAN E SU CA- 
MARERO E SU CANCILLER E DE SU CONSEJO 
ET FUE ET ES COMENCADA EN EL AÑO DEL 
NACIMIENTO DE NTRO SALVADOR IHU XPO DE 
MIL E CUATROCIENTOS E TREINTA AÑOS ET 
ACABOSE EN EL AÑO DEL NASCIMIENTO DE 
NUESTRO SEÑOR JESUCRISTO DE MCCCCXXXV 
A HONOR Y REVERENCIA... (de la Virgen Ma- 
ría)... QUE EL TIENE POR PROTECTORA Y ABO- 
GADA EN TODOS SUS FECHOS; E ESTA AQUÍ 
ENTERRADA ELVIRA DE ACEBEDO SU MUJER 
QUE DIOS PERDONE LA CUAL FINO EN T* VIS- 
PERA DE PASCUA MAYOR QUE FUE A ONCE 
DIAS DE ABRIL DE MIL QUATROCIENTOS E 
TREINTA Y TRES AÑOS. GLORIA IN EXCELSIS 
DEO ET IN TERRA PAX HOMINIBUS BONE VO- 
LUNTATIS; LAUDAMUS TE BENDECIMUS TE 
ADORAMUS TE GLORIFICAMUS TE». 

13. Sobre éste, la última aportación en Valdés Fernández 
2004, 370-372. 

14. Aquí yace maestre Guillen de Rohan, maestre de la 
iglesia de León, et apareia-dor de esta capilla, que Dios 
perdone; et finó á VII días de diciembre, año de mil et 
eccc et xxx et un años. 

Quadrado señala Ridan y Gómez Moreno afirma que, a pesar 
del deterioro de la piedra, puede leerse Roán, argumen- 
tando el posible lugar de origen. A pesar de que todos 
los estudios hasta la fecha sobre la capilla han atribuído 
a Llaguno la publicación de la inscripción, la Dra. Alon- 
so Ruiz, en estas mismas actas, señala como ésta fue 
dada a conocer cuarenta años antes por Ponz (1788, XII: 
138) y recogida también por Caveda (1848, 349). Asi- 
mismo, señala que otros autores manifiestan haber visto 
la lápida, como Rada y Delgado (1860, 163), que trans- 
cribe la fecha de la muerte en 1433. Si esta lectura fuese 
correcta, aunque no modificara la nueva hipótesis de 
cronología constructiva para la capilla desarrollada en el 
presente texto en base a la documentación del monaste- 
rio, supondría otro motivo para defender que Guillen de 
Roan tuvo un papel más importante en la materialización 
y finalización de este espacio funerario que el que se le 
ha venido atribuyendo, prácticamente inexistente. 
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15. Sobre el trabajo de Ysambart en Aragón, Ibáñez Fer- 
nández y Criado Mainar (2007, 75-113). 

16. Sobre el trabajo de Ysambart en Palencia, García Flo- 
res y Ruiz Souza (1997, 121-128) y Ruiz Souza y Gar- 
cía Flores (2008). 

17. Una puesta al día en Alonso Ruiz y Jiménez Martín 
(2009, 127-130). 

18. Sobre Pedro Jalopa, Ibáñez Fernández (2011, 21-44) y 
2012 (17-28; 47-49; 52-60). 

19. La Crónica del Halconero (cap. CLXXIX, 195), señala 
como en febrero de 1435, Juan II parte en romería al 
monasterio de Santa María de Guadalupe acompañado, 
entre otros, por Álvaro de Luna. A la altura de Maque- 
da éste pide permiso al rey para apartarse de la comiti- 
va «e tornóse a Toledo, a ver una capilla suya que man- 
dó fazer en Santa María la Mayor». 

20. Alonso Ruiz y Martínez de Aguirre (2011, 142) indican 
que las trompas de arista son similares a las bóvedas de 
esquina o voltes raconeres empleadas por Guillén Sa- 
grera en la Sala dei Baroni de Castel Nuovo en Nápo- 
les de cronología posterior (1447-1454) (Sobre ésta Se- 
rra Desfílis (2000); lo que indicaría la posible autoría 
de Jalopa sobre el diseño de esa parte de la capilla, más 
aun cuando la relación entre Sagrera y Jalopa se certifi- 
ca desde 1411 (Serra Desfilis 2000, 8; Ibáñez Fernán- 
dez 2011, 28 e Ibáñez Fernández 2012, 21-22). 

21. Sobre ésta, Herrero Sanz (1991, 57-64). 


LISTA DE REFERENCIAS 


Almagro Gorbea, A. 2005. «El palacio de Pedro 1 en Torde- 
sillas: realidad e hipótesis». Reales Sitios. 163: 2-13. 

Alonso Ruiz, B. y Jiménez Martín, A. 2009. La traca de la 
iglesia de Sevilla. Sevilla: Cabildo Metropolitano. 

Alonso Ruiz, B. y Martínez de Aguirre, J. 2011. «Arquitec- 
tura en la Corona de Castilla en torno a 1412». Artigra- 
ma. 26:103-147. 

Andrés Ordax, S. 2010. «El monasterio de Santa Clara de 
Tordesillas». Zalama, M.A. (Dir.). Juana 1 en Tordesi- 
llas: su mundo, su entorno.113-128. Valladolid. 

Ara Gil, C. 1977. Escultura gótica en Valladolid y su pro- 
vincia, 194-205. Valladolid. 

Ara Gil, C. y J. M. Parrado del Olmo. 1980. Catálogo mo- 
numental de la provincia de Valladolid. Vol. XI, 286- 
291. 

Azcárate Ristori, J. M. 1950. «Alvar Martínez, maestro de 
la Catedral de Toledo». Archivo Español de Arte, XXIII: 
1-12. 

Bahr, C. 1996. «Santa Clara de Tordesillas durante la Baja 
Edad Media: un Real monasterio». lacobus, 25-26: 243- 
264. 


Nuevas aportaciones constructivas de la capilla del contador Saldaña 


Bujarrabal, M? L. y J. L. Sancho. 1990. «El palacio Mudé- 
jar de Tordesillas». Reales Sitios, 106: 29-36. 

Castán Lanaspa, J. 1998. Arquitectura gótica religiosa en 
Valladolid y su provincia. Siglos XIUI-XVI, 554-569. 

Castro Toledo, J. 1981. Colección Diplomática de Tordesi- 
llas (909-1474). Valladolid. 

Caveda, J. 1848. Ensayo histórico sobre los diversos géne- 
ros de arquitectura empleados en España desde la domi- 
nación romana hasta nuestros días. Madrid: Imprenta de 
Don Santiago Saunaque. 

P. Carrillo de Huete. 1946. Crónica del Halconero de Juan 
17. Juan de Mata Carriazo Arroquía (ed.) Madrid. 

Crónicas de los Reyes de Castilla, desde don Alfonso el Sa- 
bio hasta los Católicos Don Fernando y Doña Isabel, 
vol. I: 601 (Ed. Madrid, 1953). 

E. Fernández Torres. 1914. Historia de Tordesillas. Valla- 
dolid. 

García Flores, A. y J. C. Ruiz Souza, 1997. «Notas acerca 
de Ysambart, maestro mayor de la Catedral de Palen- 
cia». Las Catedrales de España. Jornadas técnicas de 
los conservadores de catedrales. 121-128. Alcalá de 
Henares. 

García-Frías Checa, C. 1992. Guía del Real Monasterio de 
Santa Clara de Tordesillas. Madrid. 

García-Frías Checa, C. 2007. Guía del Real Monasterio de 
Santa Clara de Tordesillas, Madrid. 

Gómez Moreno, M. 1911-1912. «Joosken de Utrech, arqui- 
tecto y escultor». Boletín de la Sociedad Castellana de 
Excursiones, V: 63-66. 

González Alarcón, M* T. 2005. «Capilla del contador Fer- 
nán López de Saldaña». Reales Sitios. Vol.6: 115-138. 

González Hernández, A. 1992. «Un enterramiento en la ca- 
pilla de Saldaña, en el Monasterio de Santa Clara de Tor- 
desillas (Valladolid)». Boletín del Seminario de Arte y 
Arqueología, 58: 301-12. 

González Palencia, C. 1929. «La capilla de Álvaro de Luna 
en la catedral de Toledo». Archivo Español de Arte y Ar- 
queología, 11: 109-125. 

González Cristóbal, M. 1987. Inventarios Documentales. 
Monasterio de Santa Clara de Tordesillas (1316-1936). 
Madrid: Patrimonio Nacional. 

Herrero Sanz, M* J. 1991. «La techumbre de la capilla ma- 
yor en la iglesia de Santa Clara de Tordesillas», Reales 
Sitios, 117: 57-64. 

Ibáñez Fernández, J. y Criado Mainar, J. 2007. «El maestro 
Isambart en Aragón: la capilla de los Corporales de Da- 
roca y sus intervenciones en la catedral de la Seo de Za- 
ragoza». La piedra postrera (2). Comunicaciones, Sim- 
posium internacional sobre la catedral de Sevilla en el 
contexto del gótico final. Sevilla: Cabildo Metropolitano, 
Consejería de Cultura de la Junta de Andalucía, Univer- 
sidad de Sevilla, Fundación Caja Madrid: 75-113. 

Ibáñez Fernández, J. 2011. «Seguendo il corso del sole: 
Isambart, Pedro Jalopa e il rinnovamento dell”ultimo Go- 


1045 


tico nella Peninsola Iberica durante la prima metá del 
XV secolo». Lexicon, 12: 27-44. Palermo: Edizioni Ca- 
racol. 

Ibáñez Fernández, J. 2012. La capilla del palacio arzobis- 
pal de Zaragoza en el contexto de la renovación del Gó- 
tico final en la Península Ibérica. Zaragoza: Museo Dio- 
cesano de Zaragoza. 

Lampérez y Romea, V. 1912. «El Real Monasterio de Santa 
Clara en Tordesillas». Boletín de la Sociedad Castellana 
de Excursiones, 120: 563-587. 

Lozoya, Marqués de. 1967. «Historia y actualidad del Mo- 
nasterio de Santa Clara». Reales Sitios, 14: 3-20. 

Luis y Monteverde, J. et al. [1963] 1987. Monasterio de las 
Huelgas de Burgos y Monasterio de Santa Clara, de 
Tordesillas (Vallad olid). Madrid. 

Llaguno y Amirola, E. 1829. Noticias de los arquitectos y 
arquitectura de España desde su restauración. Ilustradas 
y acrecentadas por D. Juan Agustín Ceán Bermúdez... 
Madrid: Imprenta Real. 

Merino Rubio, W. 1974. Arquitectura hispanoflamenca en 
León. León: Institución Fray Bernardino de Sahagún. 

Quadrado, J. M*. 1861. España, sus monumentos y artes, su 
naturaleza e historia. Valladolid, Palencia y Zamora, 
Madrid. 

Rada y Delgado, Juan de Dios de la. 1860. Viaje de SS. 
MM. y AA. por Castilla, León, Asturias y Galicia en 
1858. Madrid: Aguado. 

Ruiz Souza, J.C. 1996. «Santa Clara de Tordesillas. Nuevos 
datos para su cronología y estudio. La relación entre Pe- 
dro I y Muhammad V». Reales Sitios, 130: 32-40. 

Ruiz Souza, J.C. 1999. «La Iglesia de Santa Clara de Tor- 
desillas. Nuevas consideraciones para su estudio». Rea- 
les Sitios, 140: 2-13. 

Ruiz Souza, J. C. y García Flores, A. 2008. «Ysambart y la 
renovación del gótico final en Castilla: Palencia, la Capi- 
lla del Contador Saldaña en Tordesillas y Sevilla». Mag- 
na Hispalensis: los primeros años. 46-ss. Sevilla: Aula 
Hernán Ruiz Catedral de Sevilla. 

Ruiz Souza, J. C. y García Flores, A. 2009. «Ysambart y la 
renovación del gótico final en Castilla: Palencia, la Capi- 
lla del Contador Saldaña en Tordesillas y Sevilla. Hipó- 
tesis para el debate». Anales de Historia del Arte. N* 
19:43-76. 

Sánchez, E. 1888. El Real Monasterio de Santa Clara, de 
Tordesillas. Su origen y fundación, sus privilegios y bie- 
nes, su estado actual y noticias a él referentes tomadas 
de varios documentos de su archivo. Valladolid. 

Sancho Gaspar, J. L. 1991. «El claustro del Vergel del Real 
Monasterio de Santa Clara en Tordesillas». Boletín del Se- 
minario de Estudios de Arte y Arqueología, LVII: 429- 
436. 

Sancho Gaspar, J. L. 1995. «El Real Monasterio de Santa 
Clara de Tordesillas». La arquitectura de los Sitios Rea- 
les. Catálogo histórico de los palacios, jardines, y patro- 


1046 F. Villaseñor 


natos reales de Patrimonio Nacional. Madrid: Patrimo- 
nio Nacional. 

Serra Desfilis, A. 2000. «E cosa catalana»: la Gran Sala de 
Castel Nuovo en el contexto mediterráneo». Annali de 
Architettura, 12: 7-16. Vicenza: Centro Internazionale di 
Studi di Architettura Andrea Palladio. 

Sigúenza Bermejo, M. 1981. Historia de Tordesillas. Tor- 
desillas 


Yarza Luaces, J. 2003. La nobleza ante el rey. Los grandes 
linajes castellanos y el arte en el siglo XV. Madrid. 

Yuste Galán, A. M?. 2004. «La introducción del arte flamí- 
gero en Castilla: Pedro Jalopa, maestro de los Luna». Ar- 
chivo Español de Arte, LXXVII 291-300. 

Valdés Fernández, M. 2004. «Promotores, arquitectos y ta- 
lleres en el ocaso de la Edad Media». La catedral de 
León en la Edad Media. Actas. 370-376. León. 


La Capilla funeraria del arzobispo Don Sancho de Rojas en la 
Catedral de Toledo: Proyectos y Ejecución 


El desarrollo de este estudio sobre la capilla de San 
Pedro en la catedral de Toledo ha permitido identifi- 
car ylocalizar algunos espacios en torno al claustro, 
como capillas desaparecidas o dependencias auxilia- 
res, y cuestionar otros, tradicionalmente aceptados, 
como la situación de la portada del Mollete. Intentar 
reconocer los proyectos originales y las transforma- 
ciones sufridas, ayudará a entender mejor la evolu- 
ción arquitectónica de este complejo edificio que no 
ha dejado de cambiar a lo largo de los siglos. 


LA CLAUSTRA: UN ESPACIO CERRADO 


La claustra o patio era inicialmente un espacio cerca- 
do destinado a la vida en común del clero, separado 
del exterior por una gran cerca o muro, ordenaba la 
vida de los canónigos y reunía en torno a él las de- 
pendencias necesarias para su desarrollo. 

En el caso de la catedral de Toledo se aprovechó 
el patio de la mezquita mayor para, más tarde, cuan- 
do las obras del templo habían llegado al hastial oc- 
cidental, construir un espacio cuadrangular rodeado 
de arquerías. Las estructuras porticadas, fueron co- 
menzadas por el maestro Rodrigo Alfonso y termina- 
das, en el primer tercio del s. XV, por el maestro Al- 
var Martínez, tenían una sola altura y los arcos 
decorados con tracerías (Navascués 2011). 

Mientras los cabildos vivieron en comunidad bajo 
una regla, sus necesidades determinaban los edificios 
y los espacios a construir, cambiando estos cuando el 
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cabildo se independizaba (Carrero 1999).En Toledo, 
el origen y las posteriores transformaciones del en- 
torno claustral siguierontambién la historia del cabil- 
do y de sus arzobispos. Pocos años después de res- 
taurada la sede episcopal, durante el s. XII, el cabildo 
toledano abandonó la vida en comunidad,aunque fue- 
ron frecuentes, a lo largo de su dilatada historia, las 
revisiones de constituciones y estatutos, y los enfren- 
tamientos entre el cabildo, que deseaba mantener su 
independencia, y los arzobispos, que trataban de so- 
meterlos (Lop 2010). Por sus consecuencias arquitec- 
tónicas, fue decisivo el intento de Cisneros de recu- 
perar la vida en comunidad a finales del s. XV, 
materializado en la construcción de una planta sobre 
el claustro para habitaciones del clero. 


Dependencias claustrales 


Una vez abandonada la vida en comunidad, los claus- 
tros que se comenzaron a levantar en el s. XIII tenían, 
sobre todo, un uso funerario. El de Toledo, iniciado en 
la segunda mitad del s. XIV, bajo el pontificado de 
don Pedro Tenorio, se construyó en torno a su capilla 
funeraria, cuya situación en el eje de una de las crují- 
as, parece determinar la ubicación del propio claustro 
(Yuste y Passini 2011). Pero Tenorio, no sólo inició la 
construcción de la compleja estructura claustral, sino 
que, además, mandó labrar una librería donde deposi- 
tar la biblioteca que donó a la catedral y, posiblemen- 
te, un nuevo cabildo o sala capitular! (figura 1). 
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Figura 1 

Planta de la catedral de Toledo. Situación de las capillas y 
su relación con el claustro: 1.- S. Blas, 2- Sagrario de S. Pe- 
dro, 3.- S. Pedro y 4.-Sagrario y Ochavo (dibujo de Jean 
Passini 2013) 


Hasta entonces, los libros considerados objetos 
preciosos, se guardaban en el Sagrario bajo la custo- 
dia del Tesorero. Tenorio creó la Biblioteca como un 
depósito estable e independiente (Gonzálvez 1973). 
La librería capitular, reunía una importante colección 
de códices y libros, y estaba en relación directa con 
la escuela de la catedral, por ser ámbitos generalmen- 
te vinculados?. 

Lo que conocemos de la Biblioteca o Librería a 
través de los documentos medievales que hablan de 
ella genera bastante confusión.De la «soberbia y sun- 
tuosa» librería que describía Tenorio, y a quien su 
demostrada capacidad como promotor edilicio le 
hace digno de toda credibilidad,se pasa, en poco más 
de cien años, a un «recinto incómodo y mezquino», 
que encontró Cisneros cuando fueen busca de los có- 
dices mozárabes”. 

Entre los pontificados de ambos prelados, el car- 
denal Mendoza también modificóla librería, «alar- 
gándola» y decorándola con esculturas talladas por el 
maestro Egas Cueman*.Tras la ampliación de Men- 
doza, probablemente hacia el norte, Cisneros decidió 
nuevamente ampliarla trasladándola a un lugar más 
adecuado.En 1549, la descripción de Blas Ortiz sitúa 
la librería en una sala en alto, a la que se accede su- 
biendo por una escalera que se encuentra en el aula 
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derecha de la entrada principal al claustro (Gonzál- 
vez y Pereda 1999, 262). 

Otro testimonio interesante, para tratar de entender 
las transformaciones de este espacio en torno al 
claustro, es el de fray Pedro de Quintanilla y Mendo- 
za, escrito en 1653. Fray Pedro describe el lugar en- 
tre la capilla de San Pedro y del arzobispo Tenorio, 
como «un espacio muy imperfecto» que salía a la 
Chapinería, donde Cisneros trazó una puerta para 
que entrara y saliera la reina, un oratorio, en el tramo 
que quedaba hasta la capilla de Tenorio, que luego 
llamaron sala del Capítulo, y la Librería principal, 
una sala muy espaciosa cubierta de pinturas, en un 
entresuelo, entre la Sala Capitular y los cuartos 
altos?. 

¿Dónde se situaba la suntuosa librería que mandó 
construir el arzobispo Tenorio? ¿Y el cabildo nuevo 
que se cita en 1383? ¿Ha quedado algún resto de es- 
tos singulares espacios construidos a finales del s. 
XIV?Durante el estudio de la parroquial de San Pe- 
dro, erigida como capilla funeraria del arzobispo don 
Sancho de Rojas en la siguiente etapa constructiva 
del claustro, surgieron algunas posibles respuestas a 
esas preguntas. 


LA CAPILLA DE SAN PEDRO 


Siguiendo el ejemplo de Tenorio, y ante la falta de 
espacio en el interior del templo, don Sancho de Ro- 
jas, arzobispo de Toledo entre 1415 y 1422, decidió 
erigir su capilla funeraria,como era costumbre, en el 
perímetro de la iglesia catedral. Para ello tomó el es- 
pacio que quedaba entre la puerta norte del crucero, 
la Puerta del Reloj, y la entrada principal al claustro, 
la Puerta de Santa Catalina, levantando su capilla, en 
paralelo a la crujía este del claustro o nave de San 
Blas, y abriendo la puerta de los pies a la nave del 
evangelio de la iglesia catedral (figura 2). 

En 1426 se trasladó la parroquia desde la antigua 
capilla, situada en el interior del templo, a la nueva 
capilla de San Pedro, para atender a los vecinos de las 
Cuatro Calles, el barrio de la catedral*.La parroquia 
está vinculada con el claustro y su sistema constructi- 
vo.Ocupa en longitud tres tramos y, siguiendo su mis- 
ma lógica arquitectónica, recupera las fuerzas de las 
bóvedas en los pilares, lo que permitió elevar sus mu- 
ros y abrirlos en busca de luz. A pesar de ello, y en 
contraste con las proporciones del claustro y del tem- 


La Capilla funeraria del arzobispo Don Sancho de Rojas en Toledo 


Figura 2 

Transformaciones de la crujía este. Fase 1: capilla de San 
Blas y franja paralela destinada a dependencias auxiliares, 
último tercio del s. XIV. Fase 2: capilla de San Pedro, pri- 
mer tercio del s. XV. Fase 3: ampliación hacia el norte, Bi- 
blioteca y sacristía de San Blas, principios del s. XVI (dibu- 
jo de Jean Passini 2013) 


plo, su espacio difiere sustancialmente de lo construi- 
do en el complejo catedralicio.La capilla, a modo de 
iglesia de una sola nave, con cabecera poligonal y dos 
tramos cubiertos con bóvedas de terceletes, se desa- 
rrolla en altura y sus muros se perforan con estiliza- 
dos vanos para dejar entrar la luz, presentando el góti- 
co más avanzado del momento” (figura 3). 

En el ábside de siete paños, los altos ventanales se 
decoran con tracerías a base de triángulos curvilíneos 
(cerrados en su mayoría) mientras que, en el tramo 
medio, seabrióun vano en el muro norte y otro en el 


Figura 3 
Capilla de San Pedro, interior (foto de los autores 2013) 
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muro sur, del que solo conserva las tracerías el que 
da al claustro, aunque cegadas cuando se levantó el 
segundo piso*.Los vanos se apoyan en una cornisa 
que recorre toda la nave, completándose en la cabe- 
cera con arquillos trilobulados?. A los pies se levantó 
una tribuna con antepecho calado.El acceso a la capi- 
lla desde la catedral se hace a través de una gran por- 
tada. Pero tenía dos puertas más, una que comunica- 
ba con el claustro, para las procesiones claustrales y, 
posiblemente, otra que daba a Chapinería para poder 
atender a los fieles sin tener que pasar por la catedral 
(Campoy 1926, 111). 

La portada principal, situada a los pies, está for- 
mada por un arco apuntado que cobija otro escarza- 
no, generandoel tímpano sobre el que se coloca un 
gran escudo de Rojas sujeto por dos águilas. La por- 


Ñ 
Ñ 


ell 


Figura 4 
Capilla de San Pedro, puerta principal (foto de los autores 
2013) 
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tada se cierra con una reja de hierro, obra de Juan 
Francés.Las arquivoltas se decoran con cordones 
anudados, escudos que repiten las armas del arzobis- 
po don Sancho, hojas de roble, de vid, de palma, de 
acanto, de cardo, y las conocidas hojas que aparecen 
en las obras de esta época en el claustro: lanceoladas 
con roleos en los extremos, alternando con pequeñas 
figuras y animales fantásticos. Destaca la jamba más 
ancha de la primera arquivolta, en cuya superficie 
crece un árbol en el que, rítmicamente, se va desple- 
gando una filacteria con un poema que ensalza las 
virtudes de don Sancho (Parro [1857] 1978, 1: 489- 
90) (figura 4). 

El arco se remata con una chambrana de la que 
solo quedan sendas hojas de berza en el arranque y 
las dos ménsulas sobre las que se apoya con escultu- 
ras figuradas(insistiendo en la iconografía del sol y la 


Figura 5 
Puerta principal de la Capilla de San Pedro. Ménsula iz- 
quierda con la figura de la Sinagoga (foto de los auto- 
res2013) 
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luna, del triunfo de la iglesia sobre la sinagoga)'" (fi- 
gura 5). Sobre esta chambrana, cuyas hojas fueron 
cortadas, se colocaron las dignidades del cabildo ro- 
deando al arzobispo don Sancho!'.La cuidada talla de 
todos estos elementos vegetales y su original disposi- 
ción hacen de esta portada una joya entre las porta- 
das de la catedral. 

A pesar de las drásticas reformas sufridas en el s. 
XVITI en el interior, todavía podemos percibir su ri- 
queza y brillantez!?. Destacan los restos de policro- 
mía que se mantienen, sobre todo en las partes altas. 
Rojo y verde para molduras, columnas y baquetones; 
dorado para capiteles y arcos, azul en las bóvedas de 
la cabecera, donde todavía se reconocen las estrellas 
plateadas que lo salpicaban, y ocres en las bóvedas 
de los tramos de la nave, en cuyos nervios se distin- 
guen los dragones o sierpes que los decoraban. Las 
claves, además de ostentar el repetido escudo del ar- 
zobispo, presentan en lacabecera y en el primer tra- 
mo a San Pedro y a San Pablo, respectivamente. 

La distribución de la capilla era diferente a la que 
hoy vemos. En la cabecera, cerrada por una reja en 
1484, delante del altar, se encontraba el sepulcro de 
don Sancho, guarnecido con una caja de madera y 
cubierto con un guadamecí colorado'*.A pesar del rá- 
pido avance de las obras, el traslado del cuerpo del 
arzobispo a su capilla no tuvo lugar hasta 1440", 
Durante este tiempo estuvo depositado en el cabil- 
do.Pero ¿dónde estaba el cabildo o sala capitular a fi- 
nales del s. XIV y principios del XV?'* 


EL SAGRARIO O SACRISTÍA 


Tras la cabecera de la iglesia de San Pedro, se sitúa 
lo que hoy se conoce como sacristía y que se deno- 
minaba sagrario en la documentación medieval. Un 
pequeño e irregular pasillo comunica el sagrario con 
la parroquial. La distancia que cubre y el ángulo que 
dibuja hacenpensar en este paso como una solución 
forzada para comunicar dos espacios independientes 
en origen. 

El sagrario o sacristía ocupa una estancia de planta 
cuadrada y techo plano, abierta en el lado este a una 
ampliación posterior con una ventana a la calle de 
Chapinería, formando una amplia estancia rectangu- 
lar. En su muro sur hay una escalera que conduce a 
una planta superior donde se conserva la estructura 
original de esta sala, cubierta con bóveda de crucería 
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cuya clave se decora con las armas del arzobispo don 
Sancho de Rojas: en oro cinco estrellas de sinople 
puestas en aspa. 

En una primera fase, esta capilla, de planta cuadra- 
da, situada en un lugar preeminente, se cerraba por 
uno de sus lados con un fuerte muro del que se pue- 
den ver los arranques'*.Su grosor es de, aproximada- 
mente, 1,50m de ancho y puede ser el único testigo, 
identificado hasta el momento, del muro perimetral 
del claustro, trazado, posiblemente, en una época 
muy temprana en la historia de la catedral, antes de 
la construcción de las galerías porticadas,que ence- 
rraría los edificios y dependencias anexas al servicio 
de la catedral y los espacios todavía no construidos, 
delimitando así el complejo claustral. 

Por los restos conservados, la conocida como sa- 
cristía de San Pedro, fue en origen una sala de planta 
cuadrada,situada en el eje este-oeste del claustro, en 
un lugar privilegiado, que sigue el mismo sistema 
constructivo y forma parte de él'”.Esta pequeña sala, 


Vista 0 
Figura 6 
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pudo ser una fundación funeraria más en el espacio 
tradicional de enterramientos que era ya el claustro, o 
bien el lugar de reunión del cabildo que, como vi- 
mos, a finales del s. XIV renovaba el arzobispo don 
Pedro Tenorio. En cualquier caso, pertenece formal y 
estructuralmente al último periodo de la construcción 
del claustro, en una etapa anterior a la obra de la ca- 
pilla de San Pedro'* (figura 6). 

Probablemente, cuando don Sancho decidió ente- 
rrarse en la catedral, y se planteaba el diseño de la 
gran capilla, remodeló esta sala, elevándola, para cu- 
brirla con una sólida bóveda de crucería, hoy oculta 
tras una división posterior, y tallando en la clave su 
escudo. Es el momento que identificamos como la se- 
gunda fase en la transformación de la sala (figura 7). 

Según consta en un asiento de los libros de la Ca- 
pilla de San Pedro, el cuerpo de don Sancho estuvo 
depositado durante años en el cabildo, lo que hace 
que nos inclinemos a identificar el lugar donde repo- 
só hasta su sepultura definitiva ante el altar de San 
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Claustro de la catedral. Sala de planta cuadrada situada en el eje este-oeste, convertida posteriormente en Sagrario de la Ca- 


pilla de San Pedro (Ilustración de Matías Capuchino 2013) 
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Figura 7 
Bóveda del Sagrario de la Capilla de San Pedro (foto de los 
autores 2013) 


Pedro, con esta sala abovedada en cuya clave campe- 
an sus armas rodeadas de cabezas masculinas y con 
los nervios de la bóveda decorados con sierpes que 
protegían dicho espacio, como la Sala Capitular””. 

Una vez convertida en parroquial de San Pedro, la 
capilla tras su cabecera se aprovechó como sagrario. 
Las necesidades del culto dieron lugar a nuevas 
transformaciones. A principios del s. XVL se anota 
en los apuntamientos de gastos la ampliación de la 
sala; probablemente, fue entonces cuando se rompió 
el antiguo muro perimetral de la claustra, para abrirse 
el espacio anexo que también llamaron capilla. Poco 
después decidieron construir una cámara en alto y 
sótanos bajo el suelo de la sacristía”. 

Sobre la bóveda de esta capilla, es decir, sobre la 
sala de planta cuadrada cuya función podría haber 
sido durante la segunda mitad del s. XIV el lugar de 
reunión del cabildo, se conserva, el resto de una es- 
tructura más antigua, sólo visible desde el exterior, y 
cuyo interior se ha transformado en la última restau- 
ración en sala Técnica del Archivo-Biblioteca. Estos 
restos presentan decoraciones de leones y castillos 
tallados en las dovelas de un arco que remiten a la 
decoración de la Portada de Santa Catalina(figura 8). 

Dicho arco, encuadrado con alfiz, rellena las enju- 
tas con temas vegetales y sillares reaprovechados. 
Parece el único testigo de una construcción, levanta- 
da sobre el muro perimetral que encerraba el claustro 
y que conformaba el lado este de la capilla cuadrada 
descrita. Este espacio, construido sobre la sala, y 
transformado en paralelo a las intervenciones lleva- 
das a cabo por Rojas, pudo pertenecer a la antigua 
Librería construida por Tenorio. 
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Figura 8 

Vano decorado en los restos de una estructura anterior so- 
bre el Sagrario, entre la Capilla de San Pedro y la Bibliote- 
ca Nueva (foto de los autores 2013) 


EL CLAUSTRO ABIERTO A LA CIUDAD: LA PUERTA 
DEL MOLLETE 


En general los claustros catedralicios suelen ser espa- 
cios cerrados, abiertos únicamente a la iglesia y a las 
dependencias que comunica. En Toledo, hay cons- 
tancia documental de la existencia de un postigo que 
salía a la calle desde el primer tercio del s. XV, cuan- 
do se publicó el ordenamiento sobre las sepulturasba- 
jo las galerías del claustro (Lop 2003). 

En 1426, cuando se comienzan las obras de la To- 
rre de las campanas, el maestro mayor Alvar Martí- 
nez, junto con el aparejador, Diego Martínez, manda- 
ron tirar el antepecho de la puerta de la claustra para 
hacer andamios por donde entrase la piedra para la 
obra de la torre?!, 
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La portada, que hoy vemos situada en el ángulo su- 
reste del claustro, de apuntado y estrecho arco enmar- 
cado por alfiz de tradición mudéjar, repite las propor- 
ciones empleadas en la capilla de San Pedro. Está 
formada por tres arquivoltas apoyadas en capiteles 
corridos; el encuadramiento se remataba con ménsu- 
las decoradas con figuras de las que hoy solo queda la 
de la derecha. En las enjutas aparecen los escudos del 
arzobispo don Sancho de Rojas entre decoración ve- 
getal que surge de las fauces de un dragón”. 

Los arcos se decoran con el tradicional muestrario 
de hojas que arrancan de la boca de pequeños anima- 
les o de cabezas masculinas encajadas entre las mol- 
duras;hojas de roble y de vid, hojas de módulo cua- 
drado y hojas lanceoladas con roleos en los extremos 
que encontramos repetidas en las obras del claustro 
realizadas bajo el maestrazgo de Alvar Martínez. 

En las arquerías destaca la presencia de la clave en 
el arco interior y en el exterior, lo que demuestra el 
alto grado de maestría alcanzado,en consonancia con 
la novedosa arquitectura que se estaba realizando en 
la capilla de San Pedro. La clave del primero, se de- 
cora con dos pequeñas cabezas de niño, una sobre 
otra en cada registro, en la parte frontal, y en la inte- 
rior una cabeza de león entre hojas”. 

La puerta comunica el claustro con la ciudad y se 
la conoce,por un lado, como la del Mollete, por el 
pan que allí se repartía a los pobres desde finales del 
s. XV (Lop 2003, 366) y, por otro, como la de la Jus- 
ticia, porque junto a ella tenía su asiento el Vicario 
General (Parro[1857]1978, 1: 656) (figura 9). 

Pero las peculiaridades que muestra esta portada, 
tanto en el material empleado, como en su disposi- 
ción, así como en la iconografía, nos han hecho plan- 
tearnos dudas sobre su origen y su ubicación.En 
cuanto al material empleado, los sillares son de cali- 
za blanda (de la cantera de Olihuelas) que, aunque 
fue utilizada en varias partes de la catedral, el estado 
de deterioro por la erosión evidencia que no era la 
mejor elección para emplearla al exterior. 

Por otra parte, el paño del muro donde se ubica 
está formado por sillares mal dispuestos, que no si- 
guen la hilada de la piedra sino, más bien, parecen 
haber sido traídos de otro lugar y recolocados. Si 
añadimos el desorden en el que aparecen algunos de 
los elementos decorativos de sus jambas (Azcárate 
1950, 6), nos lleva a cuestionar que fuera tallada para 
el postigo que comunica el claustro con la calle, don- 
de hoy la vemos. 
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Figura 9 
Puerta del Mollete, situada en el ángulo sureste, comunica 
el claustro con la calle (foto de los autores 2013) 


Las figuras delas arquivoltas, como las pequeñas 
cabezas de niños, los repetidos escudos del arzobispo 
y los dragones protegiendo sus armas, que evocan las 
sierpes pintadas en los nervios de la sala cuadrada, 
conocida como sacristía, y en la propia capilla de 
San Pedro, componen un mensaje funerario que, jun- 
to al análisis estructural y formal de la portada, nos 
conducen a proponer que, en origen, la portada cono- 
cida como del Mollete fuera trazada para otro lugar. 


Dos hipótesis sobre su ubicación original 


Campoy (1926) sostenía que la capilla estaba abierta 
al exteriorpara facilitar la atención a sus fieles, de tal 
manera que se pudiera entrar y salir de ella sin pasar 
por la catedral?”*,y se comunicaba con el claustro a 
través de un postigo para las procesiones. 
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Capilla de San Pedro, muro este. Primera hipótesis: situa- 
ción de la Portada al exterior (dibujo de Jean Passini 2013) 


Los restos de un vano cegado que se observan en 
el último paño del muro este, en ángulo con la puerta 
del Reloj, indican un diseño diferente del muro exte- 
rior, presentandoun ritmo en las arquerías queplantea 
la posibilidad de que existiera una portada en este lu- 
gar. Dichoacceso estaría en eje con la entrada lateral 
al espacio que, a modo de atrio, se creó ante el anti- 
guo Sagrario gótico (figura 10). 

Sin embargo,por el análisis formal del claustro y la 
elección del material empleado nos inclinamos sobre 
la hipótesis de su ubicación al interior (figura 
11).Probablemente, la portada estuviera colocada en 
el paso entre la capilla y el claustro, casi en ángulo 
con la portada de Santa Catalina, en el postigo abier- 
to a los pies en el muro oeste”.La portada formaría 
parte de la fachada interior del claustro,del escenario 
donde se desarrollaban las procesiones, al que tam- 
bién dan las portadas de San Blas y de Santa Catalina 
(situadas en el eje norte-sur). Al igual que ellas la 
portada de la capilla se colocó en uno de los ejes: el 
este-oeste.Posteriormente, se desplazó al oeste, en el 
mismo eje, pero trasladándola al exterior, posible- 
mente cuando finalizaron las obras de la Torre de las 
Campanas, en la segunda mitad del s. XV. 

Como conclusión, proponemos que la portadadel 
Mollete fue trazada para el postigo lateral que comu- 
nica la capilla funeraria de don Sancho de Rojas, en 
la parroquial de San Pedro, con elclaustro, y formaba 
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Figura 11 

Capilla de San Pedro, muro oeste. Segunda hipótesis: situa- 
ción de la portada al interior, en el postigo que comunica la 
capilla con el claustro (dibujo de Jean Passini 2013) 


parte, junto con las demás portadas de la liturgia que 
allí se celebraba.Además, lo que hoy conocemos 
como su sacristía, fue en origen la sala donde se reu- 
nía el cabildo y,encima de ella, se conservan los res- 
tos de la antigua Librería construida sobre el muro 
perimetral que encerraba la claustra. 


NOTAS 


1. ACT, OF. 760, f. 48r-55v. En el libro conservado del s. 
XIV se anotan los trabajos que se llevaban a cabo en la 
librería y en el cabildo nuevo. En julio se colocaba el 
suelo de la librería y en octubre Tenorio, en un acto so- 
lemne en la sala capitular, señaló que acababa de labrar 
una soberbia y suntuosa librería en el claustro y mandó 
traer todos sus libros que pidió se dejasen en el Sagra- 
rio hasta su completa terminación (Gonzálvez 1973). 

2. Conservamos una referencia de la escuela en la primera 
mitad del s. XIV que la sitúa en la crujía este. ACT, 
1.10.A.1.3. Año 1334, «la qual capiella es entrante la 
claustra A man derecha do es la escuella del claustre- 
rO...». 

3. Alvar Gómez de Castro, cuenta que el cardenal visitó 
la librería encontrándola instalada en un recinto incó- 
modo y mezquino, carente de aire y luz y equipada con 
cicatería, y comenzó a estudiar el modo de trasladarla a 
un lugar más adecuado (Mateo 2003, 7). 

4. La intervención de Cueman en las obras de la librería 
se recoge en la documentación junto con los pagos a 
otros pedreros por la silla arzobispal: ACT, Diversos, 
X.3.A.4.16 cosido al 1.7.1.10, £. 7v-14r. 

5. Mateo sugiere que la antigua Librería que describe Gó- 
mez de Castro, podía localizarse en un habitáculo de 
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una entreplanta interior, entre el actual Archivo Capitu- 
lar y la Librería (Mateo 2003). 

El arzobispo Martínez de Contreras, albacea testamen- 
tario de don Sancho, mandó, siguiendo los deseos de su 
predecesor, que la capilla se dedicara a S. Pedro y sus- 
tituyera a la vieja parroquial que se había quedado pe- 
queña. En ese año todavía no se había trasladado el 
cuerpo del arzobispo porque las obras no estaban ter- 
minadas. ACT, FCSP, L. 43. 

El estrecho espacio que había al este del claustro, desde 
la galería al muro perimetral, se duplicó, ensanchándo- 
se y, transgrediendo la lógica del edificio, se tapó parte 
de la fachada norte del crucero, incluyendo en la capilla 
el contrafuerte oeste de la portada y el gablete lateral, 
aprovechando la escalera de caracol interior del contra- 
fuerte como acceso a la tribuna de los pies. La ocupa- 
ción de este espacio por la capilla de S. Pedro será el 
principio de la ampliación de la franja que corría para- 
lela al claustro. 

Las tracerías del vano presentan un estilo más avanza- 
do que las de la cabecera siendo atribuidas al taller de 
Hanequín de Bruselas (Azcárate 1950). 

Respecto a los pedreros que trabajaron en la capilla vé- 
ase Yuste y Passini (2011, 2: 1.486). 

Ambas figuras femeninas representan, la de la izquier- 
da a la Sinagoga, sobre la luna con los ojos vendados y 
las tablas de la ley y, la de la derecha, a la Iglesia, sobre 
el sol, coronada, con el cáliz en una mano y en la otra 
un estandarte erguido. 

Sobre el arzobispo está S. Pedro, sustituido a finales 
del s. XV por otra talla de madera. ACT, FCSP, L. 32, 
f. XCr. Las realistas figuras del Vicario y del Capellán 
Mayor, que destacan frente a las estereotipadas formas 
del resto, se añadieron posteriormente. Ambos oficios 
fueron ascendidos al rango de dignidades por Carrillo 
en 1462, aumentando entonces el número a catorce 
(Lop 2003, 158). 

Intervenciones que desplazaron los sepulcros a los late- 
rales y sustituyeron el retablo medieval. Sobre las re- 
formas: ACT, FCSP, L. 32 y Pérez (1992). 

ACT, OF. 117, f. 6r. 

En ese año se celebraron los aniversarios por el trasla- 
do. Consecuencia de la colocación del sepulcro en el 
centro del ábside fue la elevación, tres años más tarde, 
del altar (Pérez 1992). 

Las noticias que conocemos del lugar de reunión del 
cabildo en el s. XIV son las recogidas en 1383, cuando 
Tenorio donó su biblioteca, aunque no detalla su situa- 
ción; y, posteriormente, en 1397, cuando otorgaba la 
escritura de su fundación en la Capilla de Sta. Catalina, 
donde «los señores deán y cabildo acostumbraban a 
reunirse» (Campoy 1926, 108) y (Sánchez-Palencia 
1985, 19). A finales del s. XV el cabildo se reunía bajo 
la torre sur, espacio que Cisneros adquirió para restituir 
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el rito mozárabe, comprometiéndose a construir una 
nueva sala capitular en la zona del ábside. Es interesan- 
te señalar que en el tramo 23 del claustro (el segundo 
de la crujía este) la clave de la bóveda se decora con 
una figura de Sta. Catalina, quizás en recuerdo de la ca- 
pilla que bajo su advocación existía. 


. Los restos de este muro se reflejan en dos salientes que 


se pueden observar tanto en los planos levantados en el 
s. XIX como en los realizados durante la última restau- 
ración en 2011 (Navascués 2011, 156). 

La altura de su bóveda, a 1,20 m por debajo de las del 
claustro, recupera las fuerzas de las de la crujía este, 
transmitiendo los empujes a través de ella hasta el fuer- 
te muro perimetral. El sistema de transmisión de fuer- 
zas es similar al utilizado en las naves laterales de la 
catedral. Probablemente, ese fuera el planteamiento es- 
tructural de toda la galería este del claustro. 

La sala se comunicaría directamente con el claustro a 
través de una portada, quizás colocada en el hueco de 
las dos profundas alacenas construidas en el muro oeste, 
o directamente a través de un arco abierto a la galería. 


. Los nervios de la bóveda mantienen los dragones, posi- 


blemente repitiendo los originales, que junto a la clave, 
tallada con cabezas masculinas de diferentes edades y 
en relación directa con las del claustro, le dan un senti- 
do funerario que abunda en la interpretación del espa- 
cio como el lugar donde estuvo el cuerpo del arzobispo 
desde su muerte, en octubre de 1422, hasta su traslado 
a S. Pedro en 1440. ACT, FCSP, L. 43. Juro perpetuo, 
f. 13v. 

En 1495 se hizo un lavatorio en la sacristanía y en 1503 
una capilla y una cámara encima. Los documentos re- 
flejan también la existencia de una tribuna para que el 
sacristán pudiera dormir dentro de la capilla. Tribuna 
que también existía en la capilla de S. Blas. ACT, 
FCSP, L. 32. 

ACT, OF. 764, f. 83v.No parece que el postigo bajo la 
obra de la torre por el que entraba y salía el material 
fuera lugar para una portada decorada. En ninguno de 
dichos apuntes se da nombre a la puerta. En el s. XVI 
se mandaron cerrar otras puertas de la claustra que salí- 
an a la calle (Yuste y Passini 2011, 2: 1.487). 

De los dos escudos solo se conserva el del lado dere- 
cho, pero ambos se pueden ver en las fotos del s. XIX 
tomadas por Laurent y Casiano Alguacil. En dichas 
imágenes se ven los restos de la figura que remataría la 
portada, probablemente un ángel sosteniendo el escudo 
del arzobispo (Pareja 2008, 119). 

Cabezas relacionadas con las de la clave de la sacristía 
de S. Pedro. 

Hoy se sale a la calle por una pequeña puerta situada en 
la cabecera. 

En 1429 se está asentando el arco hacia la claustra. 
ACT, FCSP, OF 116, f. 3v. 
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